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ПРЕДИСЛОВШЕ КЪ ПЕРВОМУ ИЗДАНПО. 


ВсекорЪ поелЪ того, какъ я въ январз 1886 года прочелъ 
въ Королевекомъ Нниститутв лекшю «О  капиллярности», 
г. Локъерь даль мив мысль. что слфловало бы сдфлать эту лек- 
цю болфе общедоступной и удобопонятной, чмъ она могла бы 
быть въ «Сообщешяхть Королевскало Инетитута» [’гапвас- 
1018 0Е Фе Воуа! из ийон] или на страницахъ журнала «Ма- 
фоге». Велфястве этого было рЬшено издать, въ вид} одной изъ 
книгт бибмотеки «Мате Зетез», неболыной томъ, который 
заключалт бы вт, себф эту лекцю «О каниллярноети» вмфеть 
съ нфкоторыми другими етальями, относящимся къ тому же 
предмету. 

Но то время, какъ первые листы этой книжки были 
уже въ печали, миф пришло въ голову что было бы хорошо 
переиздать въ собранномъ видф иЪкотоРыя друмя лекции и 
рёчи ‘популярнаго характера, которыя мнЪ приходилось читать 
отъ времени до времени и которыя не находили себф надлежа- 
щаго мета въ моемт, «Собрани Математическихь и Физи- 
ческихъ Работь» [Верив оЁ Мафетав ея] апа Рвузеа] 
Раретз], издававшемея въ то время типографией кэмбриджекаго 
университета. Обдумавъ, я рышиль измфнить хафактерт пред- 
положенной книжки «О капиллярности», увеличить ея объемъ 
и едфлать ее первымъ изъ трехъ томовъ сернт, которая соста- 
витъ перепечатку вефхъ моихъ популярныхъ лекшй и рЪфчей. 

Порядокъ, въ которомъ расположены различных статьи, 
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какъ въ этомь томф, такъ и въ "Фхъ, которые должны цосх$- 
доваль за нимъ основанъ. вообще говоря, на содержаюи.— 
Такъь въ настояпий томъ входять лекщи, относянцяся ко вну- 
треннему строентю махери. Нфредметомъь второго тома будутт, 
вопросы, имфюнйе связь съ гоолочей, а трейй томъ будегъ 
посвящен. главным образомъ, океаническимь явлейямь й 
морекому дфлу. 

Эти леклий перопечажьгваются въ том самомь видЪ, въ ко- 
торомъ он появлялись первоначально; единственные перемЁны 
заключаются въ томт. что въ нфеколькихт, елутаяхъ сдфланы 
легкя измфнеюя въ оловахъ,--исключительно для ясности. 


Вилльямь Томсонъ. 
Университеть, Гхазго. 
21 кек. 1888. 


ПРЕДИСЛОВГЕ КО ВТОРОМУ ИЗДЛАНГЮ. 


Съ любезнаго разрфищеяйя лорда Рэлзя, недавно появив- 
шИся мемуаръ его, заключаюнй въ себЪ описане измфреня 
количествт масла, достаточныхь для прекращеня движенй 
камфары на водф, помфщенъ въ этомь второмъ изданш, какъ 
прибавлене къ стать «Капиллярнов притяжеше». Онъ имфетт, 
также большое значеше при сопоставлении со статьей «О ве- 
личин% атомовъ», находящейся въ другой части книги. 

`Я присоединиль къ статьф, озаглавленной: «ИТаги въ ки- 
нетической теои матери», прибавлеше, которое можеть быть 
прочтено съ интересомт и, можеть быть, даже съ нЪкоторой 
степенью удовлетворения вофми т%ми, кто могъ бы признать, 
что на кинетическую теорию газовт набролена т%нь тфмъ пред- 
полагаемымъ  затруднешемъ, которое выставлено въ этой 
статьз. 

Трей томтъ, обфщанный въ предисловии кт, первому изда- 
ню перваго тома, будетъ по тилографекимъ причинаму вылу- 
щенъ въ свфть послф перваго тома. Онъ теперь весь въ пе- 
чати и появится почти немедленно. Второй томъ будетъ, я 
налдфюсь, опубликованъ черезъ годъ, или два. 


Вилльямъ Томсонъ. 
Увивереитетт, Глазго. 
16 Февр. 1891. 


ПРЕДИСЛОВТЕ ПЕРЕВОДЧИКА. 


Настояпий переводъ сдфланъ со второго англИскаго изда- 
вая (Гоп@ор, 1891), причемъ, ввидЪ прибавлевй, по образцу 
французскаго перевода («Сошегелеез заелиез её аПосий- 
01$, (гадиЦез её аплоез зиг а Чеих1бше е@ ол раг Р. Тл- 
801, аетерё 4ез зе1епсез рнузчиев, ргоГезвеиг ап Гусёе 4е Рап, 
ауес 4ез ехёгаз 4ез шёто!“ез гбсеп Че эх М. 'ТВошзоп © 
диете; п04е; ра’ М. ВгШоши, шайте 4е сошетепсез & Г6ее 
погта]е. Солз биол де 1а шайёте. Раз, 1893), переведено 
нфсколько научныхь рабогь сэра В. Томеона, относящихся, 
тлавнымъ образомъ, къ его оригинальной теорйт строевшя ма- 
териг (см. прим. 1 на стр. 169) — переведено, большею 
частью, съ тфми же сокращеями, какь и во французекомъ 
издании. 

Изъ французскаго издашя заимствованы также мномя при- 
уфчаня (изъ чиела помфченныхь словами «ирим. перев.»== 
«примтчаня переводчиков»»), а именно, М. Бриллуэну при- 
надлежать: прим®чане 1 на стр. 122; 1, 123; 1, 160; 1, 
169; 1, 193; 1, 196; 1 (чаеть), 203; 1, 206; 1, 225; 1, 291; 
5, 308; 1, 322: 2, 325; 1, 331; 1, 839; 1, 364; 1, 3710, а Ц. Люголю 
—примфчашя 2 и З на стр. 70; 2, 71; 1, 89; 1, 90; 1, 108}; 
4, 156; 2, 188; 1, 191; 2, 214; 1, 258; 1, 266; 1и 2871, 
1, 218; 2 и3, 313; 1, 315 (курсивомъ обозначены передфхан- 
ныя примфчаня,—остальныя переведены). 

Считаю долгомъ извиниться передъ читателями за шерохо- 
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затость и м%фетами неясность перевода, пронсшедийя отчасти 
этъ стремленя быть возможно ближе въ подлиннику, отди- 
зающемуся, при удивительном изобияш глубокихь мыслей, 
цероховатоетью и иногда болыною сжатоетью изложения. 


Б В. 
С.-Потербургь 
Гюль 1894, 


ПОПУЛЯРНЫЯ ЛЕКЦТИ И Р®ЗЧИ, 
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Капиллярное притяжене. 


(Пятничное вечернее чтеше въ Королевекомъ ИнститутЪ, 29 января 1886) 
[Ргос. Воу. шв, т. ХЬ ч, ПЕ 1]|. 


Свойство тяжести малери извфотно столько тысячь дётъ, 
сколько живут на землЪ люди и философы, но до открымя Нью- 
тономъ` всемрнаго тяготфя никто не подозр$валъ и не вообра- 
жалъ, что тяжесть зависить отъ дЪйстыя на разстоящи между 
двумя частями матери. Электричестя притяженя и отталки- 
вашя и магнитныя притяженя и отталкивамя уже втечеше 
двухъ или трехъ тысячъ лЪть знакомы натуралистамъ и фи- 
лософамъ. Джильберть, показавъ, что земля, дЪйствуя, какъ 
большой магнитъ, является причиной того что стрёлка ком- 
паса указываеть на сЪверъ, расширилъ тфмь самымъ общее 
мнфне относительно разстоявй, на которыхь магниты мо- 
гутъ оказывать зам тное дЪйстне. Но ни онъ, ни кто дру- 
гой не высказать мысли, что вфеЪ есть результатъ. взаим- 
ныхь притященй между вефми частями тяжелаго тфла и 
всфми частями земли, и никому не приходило въ голову пред- 
положить, что различныя части матери на поверхности земли, 
или даже боле почтенныя массы, называемыя небесными тё- 
лами, взаимно притятиваютъ другъ друга. Самъ Ньютонъ не 
далъ ни одного доказательства, основаннаго на опытф или на 
наблюдении, для взаимнаго притяженя между какими нибудь 


1) 488—507; Майе, 34, 210—2, 290—4, 366—9, 1886. 
(Прин. перев.). 
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ты, 2 
такими двумя тёлами, которыя оба были бы меныпе луны, Са- 
мое незначительное изъ дЪйстый тяготёня, включенное имъ 
въ выводимыя изъ наблюдей основашя его теофш, было 
дВЙств!е луны на воды океана, лЪйстве, которымъ произво- 
дятся приливы; но индуктивное заключене Ньютона, что тя- 
жесть куска вещества на поверхности земли есть фезультатъ 
притяженй этого куска вофми частями земли, -притяженй, дфИ- 
ствующихь обратно пропорщонально квадратамъ разстоянй, — 
дфлало въ высшей степени вфроятнымъ и то, что куски веще- 
ства, находяпцеся на разстоянйт нФеколькихъь фухтовъ или н\- 
сколько дюймовъ, притягиваютъ другъ друга по тому же за- 
кону зависимости отъ разетоянй, и великолЪиные опыты 
Кэвендиша оправдали это посл$днее заключене. Но лерейдемъ 
теперь къ предмету нашихь заняйй на сегодняшей вечеръ. 
Продолжаеть ли это притяжеше между любой частицей ма- 
тери въ одномъ тёлф и любой частицей матери въ другомъ— 
измфняться обратно пропоршонально квадрату разетоявя, 
когда разстояще между ближайшими точками двухъ тВлъ умень- 
тается до одного дюйма [опыты Ёэвендиша не доказываютъ 
этого, но дёлаютъ это чрезвычайно вЗроятнымъ 1}, или до одного 
сантиметра или до стотысячной сантиметра, или до стомилтон- 
ной сантиметра? Я погружаю теперь свой паледь въ этотъ 
сосудъ съ водой, и вы непосредетвенно убфждаетесь въ суще- 
ствоваши силы притяжевшя между пальцемъь и каплей, по- 
висшей на иемъ, и между частицами матери по обфимъ стото- 
намъ любой горизонтальной плоскости, которую вы можете 
вообразить пересфкающею эту висящую воду. Эти силы въ 
милоны разъ болыпе, чёмь тЪ, которыя вы бы получили, 
вычисляя ихь на основаши закона Ньютона и въ предпо- 
ложеши, что вода есть совершенно однородное тёло. Отеюда 
слфдуеть, что или эти сиды притяженя на очень малыхъ раз- 


1) Замвтимъ, что Бойсъ (Воуз) при помощи кварцевыхь нитей, от- 
личающихся замфчательной тониной и упругостью (Мабиге, 42, 604—8, 
1890), произвелъ опыть Ковендиша въ минатюрныхъ размёрахь, —стер- 
жень крутильныхъ вфсовъ равнялся 1,5 см. 

(Прим. перев.) 
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отоящяхъ должны рости несравненно болфе быстро; чёмъ по 
закону Ныютона, или же вещество воды неоднородно. Въ на- 
стоящее время мы знаемъ, что оно неоднородно. Ньютонов- 
ская теоря тяготВя въ настоящее время представляется 
для насъ настолько же достовфрною, какъ и атомическая или 
молекулярная теомя въ хиши и физик, —по крайней мЪ®рь, 
постольку, поскольку она утверждаеть неоднородность во вну- 
треннемъ строени вещества, которое предотавляетея какъ 
нашимъ чувствамь, такъ и самымъ чувствительнымь нашимъ 
‘методамъ неносредетвеннаго изелфдованя при помощи инстру- 
ментовъ —однороднымъ. Отеюда слфдуетъ,—если Только мы но 
‘придемъ къ выводу, что неоднородность и ныютоновеюй законъ 
притяженя не въ состояни вм\фет$ объяснить сцФиленя и калил- 
лярнаго притяженя,—что мы не принуждены искать объясненя 
въ отклоненит силы тяготьвя отъ Ньютоновскаго закона, Въ с00б- 
щени, сдфланномъ въ Эдинбургскомь Королевекомъ Обществ® 
двадцать четыре года тому назадъ '), я показалъ, что неодно- 
родность вещества можеть служить достаточнымь объясненшемъ 
для какой угодно силы спфплешя, какъ бы она велика ни была, 
если только мы придадимьъ достаточно болыпую плотность ва- 
мимъ молекуламъ въ этомъ неоднородномъ строеши. 

Однако кажется, что нельзя прйти ни къ какому удовле- 
творительному или очень интересному въ механическомь отно- 
шени результату, если попробуешь какъ либо развивать эту 
теор, не принимая во вниман!е частичных движений, кото- 
рыя, вакъ мы знаемъ, присущи малерит и составляютъ ея тепло. 
Но настолько, насколько дФло касается тлавныхъ явлей 
капиллярнаго притяжен]я, достаточно знать, что полная моле- 
кулярная теоря не могла бы привести въ итог къ иному 
окончательному результату, кахъ и предположеше, что вода и 
твердыя твла, прикасаюнияся къ ней, представляютъ собою 
вполнф, до безконечно малыхь частей, однородныя тфла и 


=) <Замьтка о тяготвни и сцфилеши» (М№офе оп Стауйу ава Сове- 
#100) Ргосее тез оР 4№е Воуы Зобефбу оё Еанфагой, 21 Апр®ля 1862, 
(т. ТУ). Эта замътка перепечатана полностью въ прибавлеми В къ этой 
отатьз, (Прим. автора). 
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что на нихъ дЪиствуютъ силы взаимнаго притяжезня, доста- 
точно болышя между тёми частями матери, которыя чрезвы- 
чайно близки другъ къ другу, но совершенно неуловимыя между 
‘частями матери, находящимися на замфтныхь разетояняхъ. 
Въ самомъ дфлВ, какой молекулярной теори ни придержива- 
лись бы мы или могли бы придерживаться послФдуюция по- 
колфнйя для объясненя внутренней природы этихъ взаимод®й- 
стЫй,—эта идея о незамфтномъ притяженыт на замфтныхъ 
разстоящяхъ есть ключь къ теофи калиллярнаго притяженя, 
п этой идеей мы обязаны Гокеби *). Лапласъ *) взялея снова 
за эту идею и вполив съ удивительнымъ искусствомъ разра- 
боталь ев съ математической стороны. Единственная часть 
теори, которую онъ оставилъ недостаточно разработанной, — 
ДЪИстве тверлаго тЪла на жидкость и взаимодфйстве между 
двумя жидкостями, — была доведена до совершенства съ ме- 
ханической точки зрфвя Гауссомъ 5), а послфде штрихи 
малематической теоря были сдёланы Нейманомъ *), устано- 
вившимъ для жидкостей правило, соотвфтетвующее правилу 
Гаусса относительно угловъ соприкосновеня жидкостей и твер- 
дыхЪ ТФЛЪ. 

Гауссъ, выражая восторженную оцфнку труду Лапласа, 
принимаетъ то же основное положене о притяженыт, зам т- 
ноМЪ только на незамётныхъ разетоящяхъ, и, хотя главною 
своею дфлью онъ считаль завершене той части теор, кото- 
рую недостаточно разработаль его предшественникъ, рёшаетъ 
заново эту механическую задачу замфчательно усовершенетво- 
ваннымъ способомъ, цфликомъ основывая это рВшене на прин- 


*) Тгапзасйот8 Воуа Зойеу, ХХУГ, ХХУП, 1109—1113; или же 

сокращенное издаве д-ра Гуттона и другихъ, т. У, стр. 464 и сл. 
(Прим. автора). 

*) Мёсап19ще С&езфе, прибавлее къ десятой кииг6, вышедшее въ 
1806 году; также, Зар6тешь & 1а Тьбоме ав ГАсмоп сарШаге, обра; 
зующее второе прибавлене къ десятой книг. (Прин. автора). 

3) Репеша сепегаНа Тео Ееатю ЕП дотит п Эа Вал ШЕИ 
(@буНреел, 1830); или УУетКе, т, У, стр. 29. (@6&теен, 1887). 

(Прим. автора). 

*) Негт Е. Е. Мецлали, (Прим. автора), 


ции того, что мы называемъ теперь потенщальной энергей. 
Такимъ образомъ, хотя формулы, при помощи которыхъ Гауссъ 
выражаетъь въ математической форм свои идеи, почти такъ 
же страшны на видъ, какъ и формулы Лапласа, ихъ очень 
легко передать словами, причемъ вся эта теоря едфлается 
совершенно понятной для лицъ, считающихъ себя неспособ- 
ными понимать шестерные интегралы. Для болышаго удобетва, 
вообразимъ себя расположенными въ центр земли, чтобы избф- 
жать вмяшя силы тяжести. Возьмемъ теперь дв® порщи воды; 
пусть эти порщи на известной части своей поверхности, — 
назовемъ эту часть 4 для одной порщи и В для другой, — 
имфють такую форму, что, будучи сложены вм®ет®, он% какъ 
разъ придутся другъь къ другу по веей этой плошади. Чтобы 
избъжать всякихъ хлопоть при обращеши съ предполагаемыми 
частями воды, пусть онф на время стануть совершенно кр®п- 
кими и пусть при этомъ не произойдеть никакихъ измфненй 
ВЪ ихъ взаимномъ притяжени. Поднесемъ ихъ тенерь другъ 
къ другу такъ, чтобы поверхности А и В подошли одна къ 
другой на разстояне стотысячной дюйма, т. е. сорокатысячной 
сантиметра или двухсотъ пятидесяти микромиллиметровъ (около 
половины длины волны зеленаго свфта). На такомъ болыпомъ 
разстояни притяжене имфетъ совершенно незамВтную величину: 
мы можемъ быть вполн® увФрены въ томъ что оно отличается 
всего на н%сколько процентовъ отъ той ничтожно малой силы 
притяженя, которую мы получили бы, вычисляя ее на осно- 
вании Ньютоновскаго закона и въ предположен!и полной рав- 
номёрности распредётеня плотности въ каждомъ изъ притя- 
тивающихь тётъ. Изв$стныя всфмъ явленя пузырей и водныхъ 
пленокъ, смачивающихъ твердыя тфла, дфлаютъ вполнф досто- 
вЪрнымъ то, что частичное притяжене становится замтнымъ 
только тогда, когда, разстоян!е станетъ гораздо меньше, чВмъ 250 
микро-миллиметровъ. Изъ разсмотр®ня такихъ явлен!й Квинке :) 


1) Роке. Апи. бег РЬуз. пид 4ег Съеш. Ва. СХХХУНЦ, 1869 *). 
(Прим. автора). 


*) Пебег @1е Епагаово, 2 у@овег де МоекиатКРАе 4ег Са- 
рШат И просв умЕваш зшй. стр. 402—14. (Прим. перев.). 


прителъ въ заключеню, что частичное притяжене становится 
замфтнымь на разетоянш около пятидесяти мниромнляиметровъ. 
Его заключен поразительно подтвердждается очень важным о1- 
крычему, Рейнольда и Рюккера 1), что черная иленка, всегда 
образующаяся передь тьмъ, кабъь лоннеть предоставленный 
самому себф мыльный пузырь, пмфеть равномфрную или ночти 
равномВрную толщину, микромиллимегровъ въ одиннадцать или 
двЪнадцаль. Внезаинове возникновен!е и продолжительная уетой- 
чивость черной пленки доказывають предложен порвой важ- 
ности въ молекулярной теорш: — натяжене пленки, остаю- 
щееся замЪфтно постояннымъ, пока толщина ея превышает 
иятьдесяеь микромиллиметровь, уменынаеотея до минимума 
и назинаегь затЪмь снова Угшичиватьея, когда толщина 
уменыиилась до десяти микромплаптметровъ. Кажется невоз- 
можнымь объяснить этотъ фактъ каким бы то ни было вообра- 
зимымь запономъ силы между различными частями нленки, 
сели предполагать се однородной, —н мы принуждены заилюшить, 
что это зависить, оть молекулярной неоднородности. Богда, 
такшиь образомъ, теоря коренной однородноети матер опро- 
вергнута наблюдешями н когда доказано, что иринят!е вю за- 
кона притяженя, увеличивающагося, когда разетояне стано- 
вится меньше пятидесяти микромиллиметровъ, быстрзе, чфмъ 
слЬдуеть по закону Ньютона, оказывается неудовлегворитель- 
нымь, то развЪ мы не можем нойти далфе и сказать, что 
вовсе не нужно предполагать кацое нибудь отклонен отъ 
ныютоновскаго закона измвиен енлы обратно пропоршонально 
квадрату разстояшя, —силонтнымгь образом, отъ миллонной ми 
ромиллиметра, до разстояв самой отдаленной звЪзлы или самой 
отдаленной части вещества во вселенной, —и развф мы не мо- 
жемь, до той поры, когда увидим, что самое тяготЬне может 
быть объяснено —такл, какъ Ньютонь и Фарадей считали, что 

1) Рос. Воу. 806.21 поия 1877 и Ттаиз, Воу. №ос., 19 апрфля 1883 *), 

(Прим. автора). 


*) О предьльной толщин жидкихь пленокъ. (Об Фе ли Тыек- 
пезз о аш. Е\из (Ргое. Воу. 30с. 26, 334, Ттайз. Воу. 306. 174, 
645—662. (Прим. перев.). 


нужно объяснить его, — какимъ нибудь непрерывнымъ дфйствемтъ 
промежуточной или окружающей матери, временно удовае- 
твориться объяенешемъ капиллярнато притяженя, гакъ просто 
ньютоновскаго притяжения, усиитвающагося ветделве присут- 
ствя трезвычайно плотныхь молекул, подвижныхь одна от- 
носительно другой, — молекулъ, собране которыхъ представ- 
лять массу жидкаго или твердаго тЪла. 

Но отбросимъ въ настоящую минуту и на весь остальной 
вечеръ всякую мысль о молекулярной теорми п будемъ имыь 
въ виду теоию коренной однородиости матери ‘) въ чистомъ 
п проетомъ видЪ, —теорю Лапласа и Гаусса; вернемся къ на- 
шимъ двумъ ставиитмт, крзикими частямъ воды, оставленным 
на разстоянт 250 микромиллиметровъь другь отъ друга. Держа 
эти части въ двухь своихъ рукахъ, я даю имъ приближаться. 
все ближе п ближе другъ къ другу, пока они не соприкоснутся 
по всей поверхности частей А и В. Они начинаютъ притягивать 
другь друга съ силою, которая можетъ быть едва замфтна для 
моихъ рукъ, когда разетояше ихъ другъ отъ друга равно пяти- 
десятин микромиллиметрамъ и даже десяти микромиллиметрамъ, 
но Боторая навврно дфлается зам тною, когда, разетояне дЪлается 
однимъ микромиллиметромъ или дробью инкромилхиметра, п гро- 
мадною, равною сотнямъ илл тысячамъ килограммовъ (вЪеъ), 
передъ тфмъ, кахъ они придуть въ абеолютное соприкосновене. 
Я полагаюпри этомъ, что площадь каждой изъ этихъ поверхностей 
равна нЪепольвимьъ квадралнымъ сантяметрамъ. Для опредфлен- 
ности, я буду предполагать, что она равна ровно тридцати квад- 
ратнымъ сантиметрамъ. Если бы мое чувство силы было доста- 
точно точнымь измврителемъ, то я нашеть бы, что работа, 
совершенная иритяжешемъ окрфишихь частей воды при стя- 
гиванш монхъ рукъ, была какъ разъ около четырехъ съ поло- 
виною грамм-сантиметровъ. Если бы сила оставалась ностоян- 
ной на протяженш всего этого пространства въ нятьдесять ми- 
пкромиллиметровь (пять мизмонныхьъ сантиметра), то для того, 


1Меогу)—для яспости мы позволили себф ифеколько распространить это 
назвазе, (Прим. перев.). 
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чтобъ произвести такую работу, она должна была. бы равняться 
девятистамь тысячъ граммовъ вЪ%са, т. е. девяти десятымъ 
тонны '). Но въ дБйствительноети, эта, работа совершается силой, 
возрастающей отъ чего-то, очень небольшого, когда разетояще 
равно пятидесяти михромиллиметровъ, до нзкоторой неизвЪстной 
весьма большой величины. Быть можеть, эта сила достигаетъ 
максимума еще до абсолютнаго контакта и затфмъ начинаетъ 
уменьшалься,—или, можеть быть, она увеличивается и увеличи- 
вается до самаго соприкосновеня —мы не можемъ рЬшить, что 
имфеть м%Фето. Но, каковъ бы ни быль законъ измфненя силы, 
достов®рно, что на протяжеви небольшой части нашего раз- 
стояя она значительно больше одной тонны. Возможно, что 
она несравненно больше одной тонны, чтобы совершить выше 
опредфленное количество работы въ четыре. половиною грамм- 
сантиметра на протяжени пятидесяти микромиллиметровъ. 
Теперь измЗнимъ немного обстоятельства опыта. Я беру 
дв части окрфишей воды и подношу ихъ другь къ другу 
такъ, чтобы они прикоснулись парой соотвтствующихь точект, 
лежащихь на краяхъ двухъ поверхностей 4 и В,--держа при 
этомъ остальныя части этихъ поверхностей далеко порознь (ем, 
рис. 1). Работа, совершенная надъ моими руками при этомъ про- 
цессф, безконечно мала. Теперь, не измфняя нисколько закона, 
притягательной силы, положимъ, что на всемъ протяжен!и каждой 
изъ поверхностей делается снова подвижной очень тонкая 
пленка окрзншей воды, вы видите теперь именно то, что по- 
лучается въ этомъ случа». Куски вещества, которые я держу 
въ рукахъ, не наши воображаемые куски окрфиншей воды, — 
это два куска стекла, поверхности которыхь А и В сдфланы 
вполн$ чиетыми и смочены на всемъ протяженш тонкимъ сло- 
емъ воды. То же самое, чтб происходить у васъ на глазахъ, 
имфло бы мфето, если бы все происходило какъ разъ согласно 
съ нашими идеальными. предетавлешями. Поэтому, представьте 
себЪ, что это дФиствительно два куска воды, оба неизмёняемые 
за исключешемъ тонкой жидкой пленки на каждой изъ поверх- 


1} Тонна-=1000 килотраммовъ. Прим. перев.). 


ностей А и В, которыя должны быть приложены другЪ къ 
другу. Помните также, что Королевой Институть, въ кото- 
ромъ мы сошлись, перенесенъ для этого случая въ центрь 
земли, такъ что сила тяжести ни въ какомъ отношен!и не ока- 
зываетъ на насъ вмяшя. Вы видите, намъ не мфтаетъ ника- 
кое стекане внизъ этихъь жидкихь пленокъ,—впрочемъь я не 
долженъ говорить внзь, у насъ здЪеь нЪтъ ни низа, ни верха, — 
‚он не стекаютъ вдоль этихъ поверхностей ло направлен къ 
‚ столу,—по крайней мЁрз, вы должны вообразить, что этого не 
происходить. Теперь я поворачиваю одинъ или оба этихъ куска 
вещества до тфхъ поръ, пока они не будуть такъ близко ©о- 
прикасаться другъ съ другомъ на воемъ протяжени поверх- 


Рис. 1. 


ностей А и В, что весь промежутокъ между ними станетъ за- 
полненъ водою. Моя способность ифрить чувотвомъ осязаня гово- 
рить мнз, ито опять было произведено ровночетыре съ половиною 
грамм-сантиметра работы,—но на этотъ разъ не чрезвычайно 
болышой силой на протяжениг пространства, менышаго пяти- 
десяти микромиллиметровъ, но очень слабой силой, дЪйетво- 
вавшей на большомъ протяжени того поворачивающаго или 
складывательнаго движеншя, которое вы видфли—-и теперь снова 
видите. ДЪйствительно, изъ элементарнаго принцима работы, 
совершаемой въ консервативной систем» ':), мы знаемъ, что 
работа, совершенная въ первомъ случаф, при непосредетвен- 
номъ сближенш двухъ тёль, и во второмъ случаз, при при- 
косновенши сначала только двумя точками и затъмъ складыва- 


1) Т. е. системы, въ которой силы имфютъь потенцтать. 
(Прим. перев.). 


о 
ви тЬлъ вмВетВ, должна быть одной и той же, и мое изм$ри- 
тельное чувство осязашя сказало мн въ этомъ чаетномъ елу- 
ча. только то, что, мы ве знаемъ теоретически, должно быть 
вЪфрно во всЪхь твхь случаяхъ, когда мы къ одному и тому 
же концу приходимъ различными путями, исходя изъ одного и 
того же начала. 

Но, слфдуя по этому второму пути, мы, совершая скла- 
дывательное движене, уменынили поверхность воды на шееть- 
десять квадратныхь сантиметровъ. Легко видфть, что, если 
только рамусъ кривизны въ каждомъ мфетВ поверхности пре- 
вышаетъ въ сто или двЪсти разъ то разстояве, до котораго 
молекулярное притажене еще иметь замтную величину или, 
какъ мы можемъ сказать на практикЪ, если только радуеь 
кривизны вездф больше 5000 микромпллиметровъ (т. е. двух- 
сотой миллиметра), то мы получили бы такое же количество фа- 
боты при томъ же уменышен!и поверхности воды, какъ бы ни 
было произведено этоу меныпене. Отсюда въ результат, мы на- 
ходимъ, что уменьшен поверхности на каждый квадратный 
сантиметръ соотвфтетвуеть *5/„, (или 3/„›) грамм-сантиметра ра- 
боты. А это совершенно тотъ же результатъ, какой мы полу- 
чили бы, еслибы предположили, что вода абсолютно лишена 
притягательной силы между водой и водой и что вся ея поверх- 
ность покрыта безнонечно тонкой стягивающейся пленкой, обла- 
дающей равном$рной стягивательной силой въ 3/» вфса грамма 
или въ 75 миллиграммовъ на линейный сантиметръ. 

Теперь удобно держаться нашей идеальной пленки, оста- 
ВИВЪ Идею 0 томъ что. согласно нампимъ современнымъ 
предетавлетямъ о междучастичныхь дфйстыяхь есть вещь, 
болфе реальная, а именно, взаимное притяжен!е между различ- 
ными частями жидкости. Но я настоятельно прошу васъ, не 
впадите въ парадоксальное обыкновене предетавлять себ эту 
поверхностную пленку чВмъ либо инымъ, какъ только способомъ 
мысленнаго представлешя окончательнаго результата взаимныхъ 
притяжен между различными частями жидкости. Посмотримъ 
теперь на одинъ изъ нашихъ мысленно окрфпшихъ кусковъ 
воды или, если вамъ угодно, на эти два куска, сложенныхЪъ 
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вмВеть и составляющихъ одинъ. Помните, что мы находимся въ 
центр» земли. Что произойдетъ, если внезанно этотъ кусокъ ве- 
щества, покоющ Шея передъ вами въ воздухЪ, перестанетъ быть 
крфпкимъ? Вообразите себЪ, что онъ, какъ я уже говорить, за- 
ключенъ въ пленку, стремящуюся вездЪ стянуться съ силою, 
равной 3|., грамма или семидесяти пяти миллиграммамъ вЪса 
на линейный сантиметръ. Эта стятивающаяся пленка булеттъ, 
очевидно, производить наибольшее давлене въ тфхъ мЪетахъ, 
гдф выпуклость наибольшая. Весьма элементарная теорема ма- 
тематики говорить намъ, что на окрынией выпуклой поверх- 
ности, которую вы видите, величина давлен!я на квадратный 
сантиметръ получится, если помножимъ сумму *) кривизнЪъ двухъ 
взаимно-перлендикулярныхь нормальныхь сфченй на величину 
силы, разечитанной на линейный сантиметр. Въ тёхъ м%етахъ, 
гдВ поверхность вогнутая, дЪйстве поверхностнаго натяженя 
стремится втянуть ее наружу, т. е., на математическомъ языЕЪ, 
производить отрицательное давлен!е внутрь. Теперь предполо- 
жимъ,что крфлоеть моментально уничтожается, и кусокъ стекла, 
который вы видите, становится водою, оставаясь все еще изъ- 
ятымъ изъ-полъ вмяюя сплы тяжести. Мгновенное дфйстве 
этихъ неравныхъ давленй на поверхность воды приведеть ее 
ВЪ движене. Если бы вода была «совершенной» жидкостью, то 
она продолжала бы безконечно долго колебаться дико-нелра- 
ВИЛЬНЫМЪ образомъ, разъ ея первоначальная форма была такой 
угловатой, какъ то, чтб я держу въ рукЪ. Но, въ дфйстви- 
тельности, вода, какъ и всякая другая жидкость, обладаеть вяз- 
костью и потому колебашя ея будуть ностепенно успокоиваться, 
н напгь кусокъ вещества приметъ въ конц концовъ форму 
шара, слегка нагрфвитись, благодаря работ, совершенной си- 
лами взаимнаго притяжешя, которыми онъ быль приведенъ въ 
движене изъ своего первоначальнаго вида. Работа, совершаемая 
этими силами въ то время, какъ тЪло переходить изъ одной 
своей формы въ другую, прямо пропоршюональна уменьшеню 


1) Эту сумму для краткости я буду съ этихъ поръ называть просто 
«кривизною поверхности» въ какой-нибудь ея точк$. 
(Прим, автора). 
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величины всей поверхности т%№ла; и Фигура равновЗая— 
ВЪ томъ случаф, когда исключено вшяне силы тяжести или 
какихъ либо постороннихъ твердыхъ или жидкихъ т®ль,—ееть 
та фигура, — сфера, —которая, при услов!и заключать вЪ себ% 
данный объемъ вещества, предетавляеть возможно наименьшую 
поверхность. 

Я вычислиль пер!одъ колебанля сферы воды 1!) (ровинки!) 


13 . 
и нашел, что онъ равенъ —, а р, гд$ а рамусъ въ санти- 
метрахъ, —такъ: 
для радуса въ “: сантим.-перодъ “» секунды. 

> > > 1 > » 1 » 

» > > 2:54 »› » 1 » 

> » » 4 » > 2 у 

› я > 16 » р. 16 » 

о > 36 > > 54") » 

> » › 1407 > › 13,200 > 


Всея механика этого предмета, посколько касается одной 
только жидкости, вполн® заключается въ той математик» безъ 
формулъ, которую я вамъ изложилъ. Двадцать страниц, по- 
крытыхь шестерными интегралами, не могли бы сообщить намъ 
болышр этого. 

До сихъ поръ мы разематривали только взаимное притя- 
жене между частями двухъ порШЙ одной и той же жид- 
кости, — напр., воды. Раземотримъ теперь двЪ различныхь 
жидкости; напр., воду и двухеЗрнистый углеродъ (который я, 
для краткости, буду называть сфроуглеродомъ). Поступимъ съ 
ними точно такъ же, какъ мы поступали съ двумя порШями воды. 


1) См. мемуаръ лорда Рэлэя въ Ргос. Воу. 80с., № 196, 5 мая 1819 *)} 
(Прим. автора). 
2) У Томеона по ошибкв и здёсь стоить 86, | 


(Прим. перев.). 


*) „О капиллярныхъ явленяхъ струй“ (Оп (№е СарШагу рВепошепа 
о Те). Ргое. Воу. В0е., 29, 11—97. 


(Прим. перев.). 
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МиЪ нить надобности снова повторять весь ходъ разсужденй: 
результать вполн% очевиденъ. Помноженная на тридцать раз- 
ность между суммой поверхностныхь натяжевй каждой жид- 
коети въ отдфльности и натяжешемъ раздфла между ними 
равна работф, совершенной при сближени этихъ двухъ тфль 
до полнаго соприкосновеня на протяжени тридцати квадрат- 
ныхъ сантиметровъ. Отсюда, поверхностное натяжене, суще- 
ствующее на поверхности раздфьла двуль жидкостей и раз- 
считанное на единицу площади ‘), равно разности между 
суммой поверхностныхь натяженй каждой жидкости в5 от- 
дълоности и работой, совершенной при непосредственномь 
сближени этихь двуть тьль 00 соприкосновемя на протя- 
окении единицы поверхности каждало изь нихь. Въ частномъ 
случа  двухь одинаковыхъ тфлъ, приходящихъ въ совершенное 
соприкосновене, натяжен!е раздфла между ними должно быть 
равно нулю и потому работа, совершаемая при сближеи ихъ 
до соприкосновеня на протяжени единицы поверхности, должна 
быть какъ разъ равна удвоенному поверхностному натяже- 
н1ю; этотъ именно случай мы сперва и разсматривали. 

Если работа, вовершаемая, въ случа$ двухъ различныхь 
жидкостей, при сближени ихъ до соприкосновен]я на неболь- 
шой площади, превышаетъ сумму поверхностныхъ натяженйй, то 
наляжене раздЪла отрицательное. Слфдетвемъ этого является, 
мгновенное сморщиване поверхности разяфла, — какъ начало 
диффузи,—и затёмъ слФдуетъ общеизвестный процессъ непре- 
рывной внутренней диффузии. 

Раземотримъ далфе взаимное притяжене между твердымъ 
тфломъ и жидкостью. Выберемъ какой нибудь площадку на 
поверхности твердаго тфла и придадимъ заблаговременно н%ко- 


1) Подъ поверхностнымъ натяжен1емь на единицу площади пони- 
жается работа, совершенная этимъ поверхностнымъ натяженемъ, дьй 
ствующимъ на единицу длины, на протяжен!и единицы,—т. е. совершен- 
ная при образован! единицы поверхности, 

(Прим. перев.). 

1) Тье тевИв ап ша®алапеоцз рискегтр оЁ 31е вигасе,—эту свою 
мысль Томсонъ развиваеть въ замъчаии (30 янв. 1886 г.), помвщенномъ 
далве. (Прим. перев.) 


14 
торой части жидкости такую форму, чтобы она какъ разъ при- 
ходилаеь по этой илощадк»®. 

Приведемъ тенерь жидкость, которую мы на это время 
примемъ озрфшиею, въ соприкосновене съ этой илошщадкой 
твердаго тБла. Величина, на которую работа, совершаемая 
единицею площади соприкосновешя, меныпе поверхностнаго на- 
тяжешя жидкости, равна натяженю на поверхности раздфда 
между жидкостью и твердымъ тзломЪ. Если работа, совершае- 
мая единицею поверхности, какъ разъ равна натяжению свободной 
поверхности жидкости, натяжене раздфла равно нулю. Въ этомъ 
слупаф, поверхность жидкости, когда посл$лняя находится въ ра- 
вновзои въ мфотф вотрфчи жидкости и твердаго тёла, соета- 
вляеть прямой уголъ съ поверхностью твердаго тфла. Уголь 
между свободными поверхностями жидкости и твердаго тёла 
булетъ острымь или тупымъ, смотря по тому, каково натяжен!е 
раздфла — положительное или отрицательное; косинусъ этого 
угла равенъ натяженио раздёла, раздбленному на натяжен!е 
свободной поверхности. Наибольтее возможное значен!е, кото- 
рое натяжене раздфла можеть имфть, когда оно положительно, 
есть, очевидно, натяжене свободной поверхности, и оно доети- 
гаетъ этого предёльнаго значення только въ томъ, не чисто стати- 
стическомъ, случай, когда жидкость покоится на твердомъ тл%, 
облалающемъ болымою теплопроводностью и поддерживаемомъ 
при температурв, значительно превышающей температуру ки- 
пя жидкости,— какъ это будеть въ томъ общеизвЪстномъ яв- 
лени, на которое было обращено внимане Лейденфростомъ и’ 
Бутиньи. Подобнато предфла не существуеть для абсолютной 
величины натяжен]я раздфла въ томъ случаЪ, котда оно отри- 
цательное, но эта абсолютная величина должна быть меныше 
натяженя свободной поверхности, чтобы возможно было равно- 
вфае вдоль лини, раздфляющей жидкость и твердое т%ло. 
Если отрицательно взятое натяжене раздфла какъ разъ 
равно натяженю свободной поверхности, — уголь между сво- 
бодными поверхностями на лини разлфла равенъ ровно 180°. 
Если отрицательно взятое натяжене раздёла превышаетъь натя- 
жене свободной поверхности, —- жидкость разбФгаетея по по- 
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верхности твердаго тфла, какъ, напр., разбфгается вода по сте 
клянной, очень хорошо вычищенной пластинк». Еели мы на ми- 
нуту покинемъ центръ земли и предположимъ, что находимся гдЪ 


и 
_- у 
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нибудь въ другомъ мфотё, внутри или вн% земли, мы найдемъ, 
Что жидкость въ видф тонкой иленки побфжитъ вверхъ наперекоръ 


‘вил тяжести, по верхней части сосуда, ее заключающаго, 


нри чемъ въ раздёлЪЬ получается уголь въ 180° между свобод- 
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ной поверхностью жидкости и поверхностью пленки, прилипа- 
ющей къ твердому тёлу надъ линей, представляющей границу 


свободной поверхности жидкости. Это, именно, и будетъ съ водою, 
заключающейся въ стеклянномъ сосуд» или находящейся въ 


Н 


‘соприкосновени съ кускомъ стекла какой угодно формы, если 
только поверхность стекла совершенно чиста. 

Когда дв не смынивающуяся жидкости, т. е. дв жидкости, 
наляжене раздфла которыхъ— положительное, приведены въ со- 
прикосновеве и предоставлены самимъ себЪ, причемъ исклю- 
чено вшяше силы тяжести (положимъ, въ нашей любимой лабо- 
ратори въ центрь земли), то, совершивЪъ нфеколько, затихаю- 
щихъ вотБдотые вязкости, колебай, эта сложная масеа при- 
деть въ состояе покоя, принявъ форму фигуры, состоящей 
изъ двухъ взаимно пересфкающихся сегментовъ шаровыхъ по- 
верхностей, образующихь вяфшия границы двухъ жидкихъ 
масеъ, и изъ третьяго сегмента шаровой поверхности, прохо- 
дящаго черезъ пересчеше первыхъ двухъ и представляющаго 
собой раздфлъь между двумя жидкостями. Эти три шаро- 
выя поверхности ветрфчаются подъ такими же тремя углами, 
какъ три взаимно уравновЪшиваюпйяся въ одной плоскости 
силы, величины воторыхъ соотвфтетвенно равны поверхност- 
нымъ натяжешямъ внфшнихЪ поверхностей обфихъ жидкостей 
и натяжеюю ихъ разлфла. Рисунки 2—5 иллюстрирують т№ 
формы, которыя получаются въ случаЪ сфроуглерода и воды при 
нфсколькихъ различныхъ отношешяхъ объемовъ обфихъ жид- 
костей [во возхъ этихъ рисункахъ болфе темныя части предста- 
вляютъ воду (или цинковый купоросъ)]. Когла даны объемы 
каждой жидкости и извфетны углы вотрфчи этихъ трехь по- 
верхностей, то задача вычертить эти три шаровыя поверхно- 
сти есть задача вполнф опредфленная. Это довольно интерес 
ная теометрическая задача. 

Если мы оставимъ теперь на время нашу освобожденную 
оть силы тяжести лабораторю и, вернувшиеь въ амфитеатръ 
Королевскаго Института, приведемк’ вЪ соприкосновене двЪ 
наши массы жидкости. какъ я дфлаю это теперь въ этомъ 
стеклянномъ сосудф, то у насъ одна жидкость будетъ пла- 
вать на другой, и форму, принимаемую этой плавающей 
жидкостью, можно будеть изучить, для нфоколькихъ различныхъ 
случаевъ, по явлешямъ, леменстрируемымъ въ этихъ бутылкахъ 


и стеклянныхъ стаканчикахъ и изображеннымъ въ увеличе- 
ПОЛУЛЯРН. ЛЕКШИ и рёЧи. 2 
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номЪ размЪрЪ на этихъ двухъ рисункахъ (рис. би 7), кото- 
рые предотавляють сфроуглеродъ, плавающий на поверхности 
цинковаго купороса; а въ этомъ случаЪ (рис. 8) капля еЪфро- 
углерода почти достигаеть наибольшей величины, при которой 
она можеть еще плавать. ВотЪъ стклянка, содержимое которой 


Рис. 7, 
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Рис. 8. 


изображено на рисункВ 8; мы увидимъ, что очень легый тол- 
чекъ въ вертикальномъ направлени заставляегь погрузиться 
всю массу сФфроуглерода. Теперь она погрузилась и, когда, 
колебашя прекратятся, мы увидимъ, что сВроуглеродь приняль 
форму большого шара, который держится внутри цинковаго 
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купороса. Теперь, припоминая, что мы снова въ центрВ земли и 
что сила тяжести намъ не мЫпаетъ, предположимъ, что веще- 
то стклянки внезапно превратилось въ жидый цинковый ку- 
поросъ,—вЪ такомъ случаф, эта масса превратилась бы въ со- 
ставную сферу, подобную той, которая была показана на этомъ 
чертежв (рис. 3), и пмфла бы раусь около 8 сантиметровъ. 


Е: 


Гис. 9. 


Если бы это былъ одинъ цинковый купоросъ, то при той же 
величин перодь его колебанйя быль бы около 5", секундЪ. 
Рис. 9 представляетъь каплю цинковаго купороса, плаваю- 
щаго на поверхности полной рюмки сЪроуглерода. 
Наблюдая явлевшя при соприкосновеши двухъ жидкостей, 
я нашелъ, что очень удобно употреблять цинковый купоросъ 


{который, какъ я нашель изъ опыта, имЗетъ одинаковое по- 
2* 
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верхностное натяжеше съ водою) и свроутлеродъ, такъ какъ 
эти жидкости, будучи приведены въ соприкосновете, не смё- 
шиваются другь съ другомъ и между ними не происходить, — 
по крайней мёрЪ, втечене короткаго времени,—химическаго 
взаимодЪфйетыя. ЗатЪмЪъ, цинковый купноросъ :) можно сдфлать. 
большей, равной или менышей плотности, чфмъ сфроуглеродъ, 
& сЪроуглеродъ можно окрасить въ боле или менфе густой 
пурпуровый цвЪфть, что даеть намъ возможность легко наблю- 
дать капли которой либо изъ этихъ жидкостей на поверхно- 
сти другой. Въ трехъ стклянкахъ, которыя находятся теперь пе- 
редъ вами, прозрачная жидкость есть цинковый купор2еъ,—въ 
одной стклянкВ ея плотность меньше, въ другой-—равна, а вЪ 
третьей—больше, чфмъ плотность с$роуглерода,—и вы видите, 
какимъ образомъ при посредствЪ окрашеннаго сЗроуглерода, 
можно вс эти явлешя капель, покоящихся на поверхности жил- 
кости или плавающихЪъ внутри жидкости, въ которой он не 
диффундируютъ, наблюдать и, при соотв$тотвенныхЪ ириепо- 
соблешяхъ, количественно опредфлять. 

Когда жидкоеть, находящаяся подъ втяшемъ силы тяже- 
жести, покоитея на твердомъ тЪл$, то она образуетъь такую. 
фигуру, для которой разность кривизнъ свободной поверхности 
на различныхь уровняхъ равна разности уровней, дфленной 
на поверхностное натяжене, выраженное въ единицахъ силы, 
равныхъ в№су единицы объема жидкости; свободная же поверх- 
ность жидкости составляетъ со свободной поверхностью твер- 
даго тёла уголь, косинусъ котораго, какъ выше указано, ра- 
венъ натяженио раздфла, дфленному на наляжее свободной 
поверхности, или же уголь въ 180“,— посл днее во вевхь 
тъхъ случаяхь, когда отрицательно взятое наляжеше разд$ла 
больше натяжешя свободной поверхноети. 

° Уравнеше поверхности равновфея и усломя на границахъ, 
выраженныя вышеприведеннымъ образомъ словами, вполн$ до- 
статочны, чтобы опредфлить фигуру, когда данъ объемъ жидкости. 


1) Замвтимъ, что здёсь все время говорится о растворф цинковаго 


купороса въ водв. (Прим. перев.) 
м, перев.). 


разм$ры тверлаго тфла. Когла я говорю 
ражаюсь нфеколько двусмысленно. Понятно, 


вок сыЕиИнеиАво рфшев!и этой задачи, какъ, напр. въ 


случа, когда твердое тфло имветъь нфеколько углубленй, въ 
. которыхъ можеть помфетиться часть жидкости или даже вся 
‚ жидкость, или же нЪфеколько выступовъ, на которыхь могутъ 
висфть нзкоторыя части жидкости, или вся она. 

‚ Когда твердое тВло симметрично вокругъ вертикальной оси 
то фигура, принимаемая жидкостью. есть фигура тфла враще- 
#1я, и ея форма опредФляется уравнешемъ, переданнымъ выше 
‹ловами. Общее рёшеше этой задачи, по способамъ дифференц!- 
зльнаго и интегральнаго исчислея, превосходить силы мале- 
матическаго анализа, но мн% пришелъ въ голову много лётъ 
тому назадъ слёдуюцщй простой графичесюй сповобъ получе- 
ня того, что въ математическомъь смыслЪ предотавляетъ пол- 
ное рёшенше. 

Начертимъ лин, представляющую ось этой поверхности 
вращен1я. Эта лишя будетъ вертикальна 
въ томъ приложени, которое мы сей- 
часъ сдёлаемъ, а потому мы и на ри- 
сункВ будемъ называть ее и всякую 
лин, ей параллельную, вертикальной, 
& всякую линю, ей перпендикулярную, — 
горизонтальной. Разстояще между двумя 
какими нибудь горизонтальными  ли- 
шями на рисункВ мы будемъ называть 
фазностью уровней. 

Проведите черезъ какую нибудь точку 
М оси линю МР, пересфкающую эту ось 
подъ произвольнымъ угломъ (см. рис. 9 
А). Изъ какой нибудь точки О. на лини 
МР, какъ центра, опишите весьма ма- 
лую дугу круга РР’, и пусть №! будетъ Рис. 94. 
точка, въ которой лишя ОР’ перес$- 
кается съ осью. Измфрые МР, №МР' и разность уровней 
между точками Ри Р. Обозначивъ эту послёднюю черезъ 6 
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и взявъ линейнымъ параметромъ величину а, вычиелите 
значене 


5 1 1 1 
(= + ов + №№ — хв) 


Отложите эту длину на циркулё и, поставивъ ножку съ 
карандашемъ въ Р’, помфотите другую ножку въ 0’ на лини 
РМ! и изъ точки О’, какъ центра, опишите небольшую дугу, 
РР". Если вы будете продолжать дфйствовать далфе по тому 
же правилу, то поелфловательныя весьма малыя дуги, вычер- 
ченныя такимъ образомъ, составять кривую лин, которая 
представляетъ собою образующую поверхности вращеня, за- 
ключающей вЪ себф жидкость и соотвфтствующей условямъ. 
того частнаго случая, который разсматривался. 

Этотъ способъ ршевя уравнешя капиллярныхъ поверх- 
ностей вращеня оставался безъ употребленя втечене пятнад- 
цати или двадцати л№тъ, пока въ 1874 г. я не предоста- 
вилЪ его г. Джону Пэрри (теперь профеесору механики въ. 
СЦу ап баз Глзи йе), который занимался тогда вЪ лабо- 
ратоми натуральной философии Глазговекаго университета. 
Онъ разработаль этотъ вопросъ съ болыной настойчивостью и 
умфньемъ, и результатом его трудовъ явился фрядь искусно 
сдвланныхъ рисуяковъ, представляющихь очень много разно- 
образныхъ случаевь капиллярныхь поверхностей вращеня. Я 
еще не успфль приготовить къ печати эти, въ высшей степени 
поучительные и дЪфнные рисунки, но наиболфе харахтериетич- 
ные изъ нихъ были воспроизведены въ узеличенномъ мас- 
штабв и находятся теперь на экран» лередъ вами ‘). Три ри- 
сунка,—на которые я теперь указываю (рис. 10, 11 и 12)— 


1) Рисунки, о которыхъ здёеь идеть рёчь, были впервые опублико- 
ваны въ видё рис. 10-24 отчета, МаАите *) объ этой лекщи (22 и 29 юля 
и 19 августа 1886). Эти рисунки суть точныя коши съ оригиналь- 
ныхъ чертежей г. Пэрри, и я считаю долгомь указать на добросовв- 
стность и внимане, съ которыми отнесся къ своей работв г. Куперъ, гра- 
веръ Мадите. (Прим. автора), 


*) См. прим. 1, стр. 1.. (Прим, перев.). 
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иллюстрирують чисто теоретичесяя рёщеня, — т. е. кривыя, 
здзсь нарисованныя, не представляютъ дфйствительныхь ка- 


Е 


Рис. 10. 


пиллярныхъ поверхностей, —вирочемъ, хотя Талия математиче- 
свя тонкости задачи въ высшей степени интересны и поучи- 
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тельны, но ихъ нельзя успфть разобрать, какъ слфдуетъ, въ 
то время, которымъ я теперь располагаю. 


Рис. 11. 


На другихъ же этихъ рисункахъ (рис. 13—28) мы ви- 
димъ нфкоторыя части кривыхъ, долженствующихь изображать 
дфИствительныя капиллярныя поверхности въ сфчени. На ри- 
сункф 13 изображенъ твердый шаръ въ четырехъ различныхь 
положеняхъ въ соприкосновени съ новерхноетью ртути, — 
а на рисункЪ 14 мы имфемъ сфчене фигуры, форму которой 
принимаеть ртуть, находящаяся въ \/-образномъ круговомъ жо- 
1обЪ. Рисунки 15—28 (стр. 26—30) предетавляють поверхности 
воды въ разныхъ, относительно капиллярности, случаихъ; мас- 
штабъ для каждой сери рисунковъ указанъ лишей, длина ко- 
торой изображаетъ одинъ сантиметръ; пунктирная горизонталь- 
ная лишя показываеть положене свободнаго уровня воды. 
Рисунки достаточно ясны, чтобы не требовать никакихъ даль- 
нымнихъ разъясненй, за исключешемъ замфчаня, что вода 
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изображена боле свфтлой тбнью, а твердое тъло — боле 
темной. 


=> 


\- 
о 
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-Рис. 13. Ртуть въ 
соприкосновени съ 
твердыми шарами 
{скажемъ, стеклян- 


ными). 


Рис. 14. Видь \/-0б- 
разнаго кругового 
жолхоба, содержаща- 


то ртуть, въ сёчени. 


1) Ах оЁ 7— ось ’овЪ, (Прим. перев.). 
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Мы представляли себЪ, что наши куски окрфишей воды 
внезапно дФлались жидкими, и воображали ихъ заключенными 
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Рис. 15—22. Вода въ етеклянныхъ трубкахъ, внутреный д1аметръ ко- 

торыхь можно найти при помощи рис. 22, изображающато длину санти- 

метра. Пунктирная горизонтальная лин1я предотавляеть на каждомъь ри- 
СУНЕВ положеше уровня свободной поверхности. 


внутри идеальныхъ стягивающихся пленокъ; у меня здфеь есть 
приспособлеще, при помощи котораго я могу демонстрировать, 
въ увеличенномъ разм$рф, висяшую каплю, заключенную не 
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въ идеальную, а вЪ дъйствительную пленку, изъ тонкаго 
слоя каучука. Приборъ, который, вы видите, виситъ здфеь съ 
потолка, есть толотое металлическое кольцо, отверсте котораго 
затянуто тонкимъ листомъ каучука, привязаннымъ къ нему со 
везхь сторонъ, и натянутымъ равном®рно во всфхъ направле- 
нНяхъ— настолько сильно, насколько можно было сдфлать это 
безъ особыхъ приспособлейй для натягивая каучука и при- 
вязывашя его къ кольцу, когда онъ натянутъ. 


Рис. 23. Вода, находящаяся въ пространотвв между твердымъ цилиндромъ 
и концентрическимъ съ нимь полымь цилиндромъ, 


Я наливаю теперь воды, — и Мы видимъ, какъ это гиб- 
кое дно принимаеть почти совефмъ такую же форму, какую 
имзла капля, которую вы видзли повисшею у меня на пальщъ, 
когда я погрузилъ его въ сосудъ еъ водою и затёмъ вы- 
нуль оттуда (сем. выше рис. 16). Я продолжаю вливать еще 
воды, и форма постепенно и медленно измВняется, сохраняя 
все время общий видъ капли, — такой, какая изображена на 
рие. 15,—пока влругъ, когда влито извфетное количество воды, 
не происходитъ внезапной перемВны. Эта внезапная перемЗна 1) 
соотвфтетвуетъь отрываншю настоящей капли воды, напр., еъ 
носика крана самовара (еа-пгп), когда кранъ на столько мало 


1) Приведемъ изъ очень интересной книги Бойса ‹ Мыльные пузыри» 
(Зоар Ви ез), имъюшейея вь французекомъ переводв съ дополнен1ями 
Гильома [биШалие, ВиШез 4е вауоп, Рав, 1892] (ри. 28 4, стр. 31), 
изображающ!Й ‹нижнее» похожен!е «капли» воды въ каучуковомь мвш- 
къ вь этомъ опыт6 Томеона (капля-——удлиненная). «Верхнему» положен1ю 
соотвётетвуеть капля боле плоская (какь на рис. 15). 

(Прим. перев.). 
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открытъ, что капли образуются очень медленно. Но капля въ 
мёшк$ изъ каучука не отпадаеть внизЪъ, такъ казъ натяжене 


ПИИИ № 


Рие. 24. Вода, заключеиная въ двухъ цилиндрахь, имвющихь общую ось; масштабъ изображенъ 
на рис. 28 


. 


< 
И 


слоя каучука очень сильно увеличивается, когда онЪ растянуть: 
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Натяжене дфйствительной пленки на поверхности капли воды 
остается постояннымъ, какъ бы велико ни было растяжене 


| 
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чежеенеаньн а. И . 


Рис. 26. 
Рис. 25 и 26. Вода, находящаяся въ полыхъ цилиндрахъ (трубкахъ); масштабъ изображень 


Рис. 25 
на рие. 28, 
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поверхности, и потому капля отрывается, какъ только сверху 
добавлено достаточно воды, чтобы дать каплв тотъ наиболь- 
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Пий объемъ, который можеть виеЪть на трубкЪ при тёхь ея 
размфрахъ, каке имфются въ данномъ частномъ случаф. 
Теперь я привожу въ дВйствые этоть сифонъ, постепенно 
вытягивая часть воды, и капля, мы видимъ, постепенно 
уменьшается, пока снова не происходить внезапнато изм8- 
нешя и она не принимаеть формы, которую мы наблюдали 
(рис. 16, выше), когда я первый разъ налилъ сюда воды. Я 
быстро прекращаю дёйстве-сифона, и мы теперь видимъ, что 
большая капля иметь двЪ возможныя формы устойчиваго 
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Рис. 27. Съчен!е пузыря, воздуха въ трубкБ уровня, наполненной водой 
и согнутой такъ, что ея ось есть часть окружности большого радуса: 
масштабъ изображень на рис. 28. 


——ыы—ы—ы—ыы—ы—ы—ы—"—Э„ 


Рис. 28. Изображаеть длину одного сантиметра для рисунковь 24—21. 


равноввс1я съ неустойчивою промежуточною между ними фор- 
мою. Воть доказательство на опытВ этого предложешя. Взявъ 
каплю въ ея верхней устойчивой формЪ, я заставляю ее 
колебаться такъ, чтобы поелздовательно уменыпалась и уве- 
личивалась ея длина по оси, и вы видите, что, когда ко- 
лебаня таковы, Что увеличене длины капли, вызываемое 
ими, доетигаеть извзетнаго предла, то происходить вне- 
запное превращене въ нижнюю устойчивую форму и мы 
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можемъ оставить всю массу совершать неболышя колебаня около 
этой низшей формы. Теперь я увеличиваю эти небольшия коле- 
башя, и мы видимъ, что, разъ только при одномъ изъ этихь— 
увеличивающихея по амплитуд» — колебай вверхъ, сжаме 
длины оби достигаетъь предфла, о которомъ мы уже говорили, 
то снова происходить внезапное изм8нен!е, которое я вызываю, 
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Рие. 28 А. 


слегка приподымая руками каплю, — и масса принимаетъ 
верхнюю устойчивую форму и опять совершаетъ у наеъ не- 
болышя колебазя около этого положеня. 

Два положетя устойчиваго равновзя и одно промежуточ- 
ное неустойчивое есть любопытная особенность гидростатиче- 
ской задачи о форм воды, поддерживаемой каучукомъ тажъ, 
какт это имфеть мЪсто въ этомъ опыть. 
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У меня здЪсь имфется простое расположене приборовъ, 
при помощи котораго, съ соотвфтетвующими оптическими 
средствами, какъ катетометрь и микроскойъ, мы можемъ про- 
‚извести надъ дёйствительными каплями воды, или другого 
жидкаго тБла, измёремя съ цфлью опредфленя величины 
капиллярныхь постоянныхъ. Для устойчивости капля, вися- 
щая на конц открытой трубки, должна быть чуть-чуть 


Рис. 29. 


меныше полусферы, но для удобства она изображена, какъ на 
увеличенномъ рисункВ кончика трубки (рис. 30), точно полу- 
сферической. При помощи сифона ') можно изм$нять разность 
уровней В между уровнемъ свободной поверхности воды въ 
сосудВ, къ которому прикрёиленъ этоть кончикъ трубки, и 
низшей точкой капли, висящей съ этого кончика, и затёмъ 
можно измёрять соотвфтетвенныя величины Йй и г, радуса 
кривизны капли въ низшей точкф ея. Это измёрене кривизны 
капли легко сдфлать съ достаточной точностью по извЪетнымъ 
микроскопическимъь способамъ. Поверхностное натяжеше Г 


1) Рис. 29. (Прим. перев.). 


жидкоети вычисляется изъ радтуса кривизны г и наблюденной 
разности уровней # по сл8дующей формутВ: 


Эт =, 
тактъ, налтр., если изол$дуемая жидкость есть вода, обладающая 
поверхностнымь натяжещемь въ 75 миллиграммовъ на длинф 
сантиметра, а х=0°05 см., то й равно тремъ сантиметрамъ. 
Рис. 31, изображающий гаплю черниль въ тоть самый мо- 
ментъ когда она отрывается съ горлышка стеклянной воронки, ери- 
сованъ съ моментальной фотограф!и, любезно одолженной мн® 


Рие. 31. 


г. Грагамомъ изъ Скипнесеа въ АрджилыпайрЪ (Мг. Стават, оЁ 
ЗЕ риезз, АтеуЦзНге). Онъ снялъ ее самъ на «быстроработающей 
пластинк8 Ильфорль» (Потд диек рае) съ капли черниль, 
въ моменть самаго ея отрыва съ горлышка, стеклянной воронки. 

Много опытовъ можно придумать для иллюстращи дЪйетия 
поверхностнато натяженя въ тьхь случаяхъ, когда двз жид- 
кости, у которыхъ поверхностныя натяженя очень различны, 
приводятся въ соприкосновене другь съ другомъ. Такь, мы 
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можемъ пометить на поверхность тонкаго слоя воды, равно- 
м$рно смачивающей поверхноеть стеклянной пластинки или 
подноса, каплю алкоголя или эфира и вызвать такимъ обра- 
зомъ уменьышен!е поверхностнато натяженя жидкаго слоя въ 
тВхь мЬетахь, гл онь покрыть алкотолемъ или эфиромъ. Съ 
другой стороны, если У насъ есть поверхностный слой очень 
разведеннаго водой алкоголя, то мы можемъ, вызывая его 
быстрое испарене, устроить такъ, что въ одномь какомъ 
нибудь мфотф будеть отниматься часть алкоголя, и такимъ 
образомъ будеть увеличиваться поверхностное натяжене жид- 
каго слоя въ этомъ мфетф велфдетвые уменыпешя тамъ про- 
центнаго содержаня алкоголя. 

Въ этомъ неглубокомъь корытцЪ, полированное стеклянное 
дно котораго поставлено на бфлую бумагу, чтобы легче было 
видфть тв явлешя, которыя сейчаеъ будуть показаны, нахо- 
дитея тоный слой воды, окрашенной анилиномъ въ синй 
цвфть. Теперь, когда я пускаю на поверхность воды неболь- 
шое количество алкоголя изъ этой маленькой пипетки, наблю- 
дайте, какое дфйстые оказываеть приведене въ соприкосно- 
вене поверхности алкоголя, имвющаго налтяжеше всего въ 25*°5 
динъ на линейный сантиметръ, съ поверхностью воды, имВю- 
щей поверхностное натяжеше въ 75 динъ на линейный сан- 
тиметръ. Посмотрите, какъ вода, такь сказать, оттягивается 
во всВ стороны оть алкоголя, образуя круглый валикъ, 
окружающий углублеше или небольшой кралерь, который по- 
степенно расширяется и углубляется, пока въ центр® совоёмъ 
не обнажится стекляняая пластинка и жидкость не поднимется 
вокругь него въ видф круглаго возвышеня. Точно также, когда 
я провожу кисточкой, смоченной въ алкогол», ливю поперекь 
корытца, мы видимъ, какъ вода отступаеть по объимъ сторо- 
намъ части корытца, тронутой кисточкой. Теперь, когда я 
наклоню стеклянное корытце, въ высшей степени интересно 
наблюдать, кажь окрашенная вода, содержащая небольшую 
нпримфеь алкоголя, стекаеть внизъ 10 наклонной плоскости— 
сначала отдфльными каплями, которыя затёмь соединяются 
вмЪоть и образують тоныя непрерывныя струйки. 
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Эти и друмя весьма извфстныя явлешя, включая сюда и инте- 
ресное явлене «слезъ кр$пкаго вина», были описаны н объя- 
снены въ сообщени «о н®которыхъ любопытныхь движеняхь: 
наблюдаемыхь на поверхностяхь вина и другихъ спиртныхь 
напитковъ», одфланномъ моимъ братомъ, профессоромь Джем- 
сомъ Томеономъ, въ секщи А Британской Ассощатн на съфздф 
въ Глазго въ 1855 г. 1). . 

Я нашпель, что съ растворомъ, содержащимь около 25 процен- 
товъ алкоголя, «слезы» получаются легко и хорошо, но что ихъ 
совефмъ нельзя получить, когда процентное содержаве алко- 
голя значительно меныйе или значительно болыне 25 процентовъ. 

Въ двухь изъ этихь бутылокь окрашенный растворъ, со- 
держитъ, въ одной, одинъ проценть, а въ другой, 90 пропентовь 
алкоголя, и вь нихь, вы видите, невозможно вызвать «слезы», 
но, если я возьму эту третью бутылку, въ которой окрашен- 
ная жидкость заключаеть въ себз 25 процентовъ алкоголя, и 
произведу съ нею опытъ, то вы видите, — воть, —«елезы» тотчасъ 
начинають получальея. Я сначала наклоняю и поворачиваю бу- 
тылку такь, чтобы смочить жидкостью ея внутреннюю поверх- 
ность, затВмъ, оставляя ее въ полномъ покоф, я вынимаю 
пробку и при помощи этой бумажной трубки удаляю изъ бу- 
тылки смЪфсь воздуха и паровь алкоголя и впускаю на м%ето 
ея свЪжЙ воздухъ. Такимь путемъ я вызываю испарене ах- 
коголя со везхъ поверхностей жидкости внутри бутылки, и 
тамъ, гл жидкость имфеть видъ тонкой пленки, она очень 
быстро теряеть ббльтую часть своего алкоголя. Велздетве 
этого поверхностное натяжен1е тонкой пленки жидкости на 
внутренней стфнк® бутылки становится все больше и больше, 
чфмъ поверхностное натяжен!е у массы жидкости на днЪ, и въ 
твхь м5стахъ, гл сходятся эти дв поверхноетн жидкости съ раз- 
личными поверхностными натяженями, 1 насъ и получается 
явлен!е «слезъ». Теперь,—какъ только я ускоряю испареяе,— 
вы видите, какь образуется горизонтальное кольцо жидкости 
и какь оно взбирается по стёнкамь бутылки, залЪмЪъ мы ви- 


1) См. Прибавлеше А къ этой лекщши, стр. 39. (Прим. автора). 
3* 
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димъ, какь поднявшаяся такпмъ образомъ жидкость собирается. 
вЪ капли, которыя стекають по стфнкамь и придають видъ 
бахромы пространству, по которому, поднимаясь, прошло это 
Жидкое кольшо “). 

Эти явлея можно также наблюдать, употребляя вмФето 
алкоголя — эфиръ, у котораго поверхностное натяжене равно 
почти тремь четвертямь наляжевя спирта. При употреблеи 
эфира можно кром$ того видфть одно весьма люболытное его дВй- 
сте *). Я обмакиваю кисточку въ эфиръ и подношу ее близко, 
не прикасаясь, однако, къ поверхности воды. Я вижу, какъ 
теперь образуется углублеше, которое становится боле или ме- 
нфе глубокимъ въ зависимости отъ того, будеть ли кисточка 
ближе или далыпе оть нормальной поверхноети воды,—и это 
углублене слдуетъ за кисточкою, когда я ее двигаю. 

А воть опытъ, указывающй вмян!е тепла на поверх- 
ностное натяжене. Часть этой оловянной пластинки покрыта 
тонкимъ слоемъ смолы. Я кладу эту оловянную пластинку 
на верхь этого горячаго м$лнаго цилиндра, и мы сейчасъ 
же видимъ, какъь жидкая смола сбфгаетъ съ части пластинки, 
находящейся непосредственно надъ концомъ нагрётаго м$днаго 
цилиндра, оставляя на поверхрости пластинки кружокъ, почти 


1) Слвдующя строки изъ „Тенплоты“ (Неа) Клерка Максвэлля, изд. 
1811, стр. 2713, содержать интересную ссылку на, эту часть нашего предмета: 

«Это явлене, изввотное подь назван{емъ слезъ крьикаго вина, было 
впервые объяснено на. основани этихъ принциповъ профессоромъ Джемсомъ 
Томсономъ. Ввроятно, что на это явлен!е ссылаются въ Притчахъь, ХХШ, 
31 3), вкакь на указате крьпости вина. Движене прекращается въ за- 
крытой пробкой бутылкВ, какъ только образуется столько паровъ алко- 
голя, сколько нужно для равноввоя съ жидкимь алкоголемъ, содержа- 
щимея въ винв». (Прим. автора). 

2) См. статью Клерка Мажкевэдля (стр. 65) „Капиллярное Притяже- 

н!е“ 1) въ 9-мъ издаши Епсус1ораеФа ВуЦапи!еа. (Прим. автера). 

3) «Не смотри на вино, какъ оно краснеть, какъ оно искрится въ 
чапев, вакъ оно ухаживается ровно». (Прим. перев.). 

*) Томсонъ вездВ даетъ невёрное назван!е статьв Мансвэлля; — въ 
упомянутой энциклопеди она озаглавлена ‹Капиллярное дьйстве» (Са- 
РАПагу АсЯоп), а не «Капиллярное притяженйе» (СарШагу Ага Йоп), 

(Прим. перев.). 
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совсфмъ свободный отъ смолы, и показывая этимъ, насколько 
поверхностное натяжене горячей смолы значительно меньше, 
чФмь натяжене холодной. 

Замъчанме 30 января, 1886. — Уравнешя (8) и (9) на 
стр. 59 въ статьВ Клерка Максвелля «Капиллярное притя- 
жене» въ девятомъ издани «Епеуборае а ВгИапиеа» не 
содержать членовъ, зависящих оть взаимодействия между 
двумя жидкостями, и изь-за этого пропуска окончательная 
формула (10) и послфдый параграфъ на этой страниц®, на- 
печатанный мелкимъ шрифтомъ, совершенно невзрны. Пара- 
графъ, непосредетвенно слёдующ за уравнемемъ (10), чи- 
тается такъ. 

«Если эта величина положительна, то поверхноеть сопри- 
косновешя будеть стремиться стянуться и жидкости останутся 
раздёленными. Если же она будеть отрипательной, то мо- 
лекулярныя силы будуть способетвовать такому перемще- 
ню жидкостей, которое стремится увеличить поверхность со- 
прикосновеня, такъ что тащя жидкости, если бы ихъ не раз- 
дфляла сила тяжести, совершенно перемзтались бы другъ съ 
другомъ. Однако, еще не открыто ни одного примфра явлей 
этого рода, ибо тв жидкости, которыя смёшиваются сами с0- 
бою, смпиваются велздетве процесса диффузши, предетавляю-_ 
щаго молекулярное движене, а не велФдетве того, что разд$- 
ляющаяся ихь поверхность внезапно сморщивается и покры- 
вается складками, какь было бы въ томъ случа, если Т было 
бы отрицалельнымъ». 

Мн$ кажется, что этоть взглядь ошибоченъ, а что, наобо- 
ротъ, это «еморщиване», дЪйствительно, имфеть мфето, какъ 
самое начало диффузи. То, что я высказаль въ этой левши, 
какъ это выше изложено въ текотф, относительно соотношеня 
между натяжешемь поверхности раздёла и диффузей, кажется 
мн правильнымь взглядомъ на этоть случай. 

Можно также слёлать замвчане, что Клеркъ Макеволль въ 
напечатанномь крупнымъ прифтомъ и предшествующемъ урав- 
нен!ю (1) параграф», на стр. 59, и вь прим$нешяхъ термина 
«потенщальная энермя» къ величин Е, напечатанных мелкимъ 


шрифтомъ, называлъ энерией то, что въ сущности есть потеря 
энерии или отрицательная энерг!я; та же оплошность чрезвы- 
чайно затемняеть смыслъ мелкаго пгрифта на стр. 60. 

Любопытное и интересное указане, на верху второго столбца, 
стр. 63, относительно капли сФроуглерода въ соприкосновент 
съ каплей воды въ капиллярной трубк» приводило бы къ не- 
прерывному двяжентю, будь оно вЪрно для трубки, не смочен- 
ной раныпе водой на протяжен!и части ея канала, — «...если 
капля воды и капля сФрнистаго углерода помфщены, сопри- 
касаясь другъ съ лругомъ, въ горизонтальной капиллярной 
трубкВ, то сброуглеролъ будетъ гнать воду вдоль трубки». 

Дополнительное замъчане 5 люня 1886—Я старалельно 
пробовать сдфлать опыть, указанный въ предыдущей фразз, 
и не похучиль указаннаго движентя. 


ПРИБАВЛЕН!Е А. 


0 н+которыхъ любопытныхъ движеняхъ, наблюдаемых 
на поверхностяхъ вина и другихъ спиртныхь напитковъ. 


(Сообщенще, сдБланное профессоромъ Джемсомъ Томсономъ вь секщи А 
Британской Ассощаши на съЪфздЬ въ Глазго въ 1855 г/ Вей. Аззое. 
Вероге юг 1855, ч. П, стр. 16—17). 


Явлен!я капиялярнаго притяженя въ жидкостяхъ объясняются, 
вогласно общепринятой теори д-ра Юнга, существоваемъ силъ, 
эквивалентныхь натяженю поверхности жидкости, одинаковому по 
всеВмъ направлешямъ и не зависящему оть формы поверхности. Эта, 
сила натяжешя неодинакова у различныхь жидкостей. Такь, она 
оказывается гораздо меньше у алкоголя, чёмъ у воды. Этоть факть 
даетъ объяенеше нфкоторымь весьма любопытнымъ движешямъ, ко- 
торыя можно, при различныхъь обетоятельствахь, наблюдать на по- 
верхноетяхъ спиртныхъ напитковъ. Одна категоря этихъ авленй 
заключается въ томъ, что, если на середину поверхности воды въ ета- 
канф осторожно помфетить небольщое количество спирта или крфп- 
каго спиртнаго напитка, то наблюдается быстрое движенше на поверх- 
ности воды во внфшнюю сторону отъ того мфета, куда былъ введенъ 
спиртъ. Его можно сдёлаль боле замтнымъ, вели посыпалъ немного 
мелкаго порошка на поверхность воды. Другая категоря явленй 
воетоить въ томъ, что, если стВики сосуда смочить водою выше 
общаго уровня жидкости и еели въ досталочномъ количеств» ввести 
епирть по серединф сосуда или близъ краевъ, то можно замфтить, 
какъ жидкоеть поднимается по стЬнкамъ стакана, пока она не со- 
беретея въ нЪкоторыхъ м8етахъ въ тажомъ количествв, что ея вЪеъ 
окажется преобладающимъ, и она не упадеть внизъ. Авторъ объяс- 
няеть эти двЬ Категори явлешй слФдующимъ образомъ: болве 
богатыя водою части веей поверхности, имфя большее натяжеше, 
ч$мъ части, болфе богатыя алкоголемъ, энергично оттягиваютъ 
эти послфдня, — иногда даже настолько сильно, что образуютъ 
горизонтальное кольцо, которое поднимается вверхъ по внут- 
ренной поверхности сосуда и является болБе толстымъ, чёмъ 
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тоть слой, которымь были смочены сначала стфнки сосуда. Въ 
такомъ случаЪ у различныхь чаетей этого кольца или лини по- 
лучается стремлеше стянутьея къ тЪмъ мфетамъ, которыя оказались 
наиболье водянистыми,—и тогда нётъ устойчиваго равновзея, ибо 
7 мБета кольца, у которыхъ екопляютея эти различныя части жид- 
кости, становятся сами слишкомъ тяжелыми, чтобы держаться, и 
падають внизъ. Тоть же способъ объяенешя, еели продолжить его 
на шагъ дальше, указываеть причину любопытныхъ движенй, наблю- 
даемыхъ обыкновенно въ пленк№ вина, приетающей къ внутренности 
стакана съ виномъ, когда стажанъ, чаетью наполненный виномъ, 
ветряхнули такъ, что его внутренняя поверхность смочилаеь выше 
общаго уровня поверхности жидкоети,—ибо, для объяененя такихъ 
движенй, нужно только принять во внимане, что тонкая пленка, 
прилинающая къ внутренней поверхноети стакана, должна очень 
скоро сталь болфе водяниетой, чЪмъ остальная маса, велфдетве 
того, что испарене спирта, еодержащагоея въ ней, быстрже испаре- 
н!я воды. По этому поводу докладчикъ демонстрировалъ секщи весьма 
убЪдительный опытъ. Онъ показаль, что въ стклянкЪ. наполненной 
немного виномъ, не происходить вышеописанныхь явлешй, пока 
етклянка остается закрытой. Но, когда докладчикъ вынульъ пробку и 
сталь удалять черезъ трубку воздухъ, насыщенный парами вина, 
замЪняя его такимъ образомъ свфжимъ воздухомъ, который могъ 
вызвать испареше,-—то немедленно появилась жидкая пленка, кото- 
рая въ видЪ горизонтальнаго кольца стала взбиратьея по внутрен- 
ности стклянки, а оть нея пошли струйки, имфвийя видь чего-то 
лицкаго и спускавлияся съ нея, какъ бахрома съ занавеси. Докладчикъ 
привелъ еще одинъ разительный примфръ, —онъ налилъ воды въ плоское 
серебряное корытце, предварительно тщательно очищенное отъ вея- 
Бихъ пленокъ, которыя могли бы помфшать водЪ вполнв смочить 
поверхноеть. Слой воды былъ глубиною около одной десятой дюйма. 
Когда, затфмъ, па середину корытца было пущено немного алкоголя, 
вода немедленно отпрянула отъ середины, образовавъ тамъ большое 
углублене, освободившее дно корытца, отъ веякой жидкости за исклю- 
чешемъ весьма тонкой пленки. Эти и друг!е опыты, которые докладчикъ 
производилъ съ мелкимъ порошкомъ ликопомя, распыленнымъ по 
поверхности воды, на середину которой осторожно вводилея алкоголь 
изъ тонкой трубки, очень проеты и могуть быть легко повторены. 
Докладчикъ указалъ, что онъ еще не въ состоянши дать полное 
объяснете н®которымъ любопытнымъ обратнымъ потокамъ, которые 
были демонстрированы при помощи этого порошка на поверхности. 
Онъ упомянуть объ очень интересныхъ явлешяхъ, наблюдавшихся 
раньше г. Варлеемъ и опиванныхъ имъ въ пятидесятомъ томф «Тру- 
дахъ Общества Искуествъ» (ТгапзасНолз оГ &е Зодебу оГ Аг), 
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и выразилъ увЪренность, что многе изъ нихъ или даже веЪ ока- 
жутея объяснимыми на основашия принциповъ, имъ теперь предло- 
женныхъ. 


ПРИБАВЛЕНТЕ В. 
Замфтка о тяжести и о сцфплеши. 


(Сообщене, сдБланное въ Эдинбургекомъь Королевекомъ ОбществВ и на- 
печатанное въ Ругос. В. 8. Е. *) оть 21 апрфая, 1862), 


Общепринятый, основанный на теори Босковича, взглядъ на ецЪп- 
леше, какъ твердыхъ, такъ и жидкихъ тёлъ-— тотъ, что это епёилене 
является результатомъ существованя силы притяженя между чаети- 
цами матери, увеличивающейся, когда разстоян!е становится меньше 
нЪфкотораго весьма малаго предфла, гораздо быетрфе, чёмъ слфдуетъ 
по обратной пропорщональности квадрату разетояня. Въ самомъ 
ДЬЗЪ, этоть взглядъ можеть показаться неизбфжнымтъ, вели только 
вмЪеть съ нимъ не отбрасываетея совезмъ идея 0 «притяжеши»: 
ибо законъ притяжешя на замбтныхь разстоящяхъ, — Ньютоновев!й 
законъ, доказанный его творцомъ для разетояй, которыя не пред- 
етавлятются несравненно меньшими размВровъ земли, и пров$ренный Ма- 
екелиномъ и Кэвендишемъ такимъ образомъ, что ни одному еестествен- 
нику не представляется возможности сколько нибудь основательно 
сомнзваться въ примфнимости этого закона къ взаимодЪйетв!ю частицъ. 
находящихся на разетоянти нзеколькихъ сотъ ярдовъ или нёоколькихъ 
‚ дюймовъ, —законъ этотъ даетъ, повидимому. чрезвычайно малыя, почти 
незамфтныя, силы между тфлами такихъ массъ. какъ ть, надъ кого- 
рыми мы производимъ опыты въ нашихъ лабораторяхь, въ томъ 
случаЪ, когда они вездь помъщены какъ можно ближе другь къ 
другу, —т. е. находятея въ соприкосновении, —и вовсе, кажется, не 
даетъ сколько нибудь значительнаго увеличешя притяженя, когда 
увеличивается площадь соприкосновеня, длается ли это прижима- 
вемъ тфлъ другъ къ другу, или придашемъ имъ такой формы, что 
они плотно приходятся другъ къ другу на большомъ пространетв®. 

Но, если мы примемъ во внимане неравном рное распредзлеше 
плотности, необходимое для всякой молекулярной теор матери. мы 
сейчасъ же увидимъ, что этого одного достаточно для полученгя большей 
величины силы тяготьтя между двумя тёлами, помфщенными чрезвы- 
чайно близко другъ къ другу, или между двумя чаетями одного и того 
же тБла, и что поэтому спёилене можеть быть объяенено безъ введе- 


1) Ргос. Воу. бое. Е4. 4, № 56, 004—607. (Прим. перев.). 
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ня какой либо другой силы, кромВ силы тяготЬн!я, и какого либо 
другого закона, хромв Ньютоновекаго. Для доказательетва, помветимъ 
два однородныхъ куба такъ, чтобъ одна грань каждаго находилась 
въ полномъ соприкоеновеши съ одной гранью другого; пусть далВе, одпа 
треть всей массы каждаго куба будетъ сосредоточена въ очень большое 
чиело, $, квадратныхь брусковъ, перпендикулярныхь къ общей грани 
кубовъ.—и пусть остальныя двф трети масеы будутъ на время уда- 
лены. Маеса каждаго бруска получается такимъ образомъ равною 


=: всей массы, первоначально содержавшейся въ каждомъ кубЪ. 

Положимъ, далЪе, что эти дв№ групы бруековъ помфщены такъ, 
что конець каждаго бруска одной группы находитея въ полномъ ео- 
прикосновеши съ концомъ какого нибудь бруска другой группы. 
Притяжен!е между каждыми такими двумя соприкаслющимися кон- 
цами брусками, какъ бы малы ни были ихъ масеы, можетъ быть 
безпредьльно увеличиваемо, если уменьшать площадь ихъ пенереч- 
наго офченя, сохраняя постоянной ихъ массу. Но общее взаимное 
притяжен!е между обфими группами превытаетъь въ $ разъ притя- 
жеше между кажщой изъ соприкасаюшщихся паръ и можеть поэтому 
имфть какую угодно величину, какъ бы она велика ни была, если 
просто уплотнять каждый брусокъ въ поперечномъ его счени, оетав- 
ляя число ихъ и маееу каждаго постоянными. 

Теперь мы можемъ предположить, что другая треть всей массы 
сосредоточена въ брускахъ, параллельныхь другой грапи куба, а 
остальная треть—въ бруекахъ, параляельныхъ третьей грани. Тогда, 
если помфетимъ одинъ изъ этихъ кубовъ такъ, что какая угодно 
сторона его находится въ соприкосновеши еъ какой угодно стороной 
другого куба, и ладимъ имъ принять то относительное положеше, къ 
которому они, очевидно, стремятся, — т. е. такое, въ которомъ брусья, 
перпендикулярные къ общей грани обоихъ кубовъ, сходятся конецъ 
БЪ КОНЦУ, То простое тяготёе явится причиной такой силы при- 
тяженя между ними, которая можеть имЪть сколь угодно болыпую 
величину и которая будеть тмъ больше, чВыъ больше отношене 
всего свободнаго пространетва внутри границь каждаго куба къ 
пространству, занятому веществомъ брусковъ. 

Этотъ примфръ быль выбранъ исключительно для опредфленности 
и простоты,—но ясно, что всякое волокниетое строене, какъ бы 
сложно ни были переплетены эти волокна, приведеть къ тому же 
общему заключен, лишь бы отношене свободнаго пространетва къ 
пространству, занятому матерей, было достаточно велико. Ясно, далВе, 
что тотъ же самый результатъь получился бы и при какой угодно 
достаточно сильной неоднородности строешя, еели бы только нзко- 
торая не очень малая часть веей масеы была такъ уплотнена, въ нЪ- 
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которомь непрерывномъ- проетранств8 внутри т%ла, что было бы 
возможно, изъ любой точки этого проетранетва, какъ центра, опи- 
сать шаровую поверхность, которая заключала бы гораздо больнее 
количество матери, чЪыъ та часть всей массы тфла, которая соот- 
вътетвовала бы этому объему '). 

Нредлагаемая здЪеь твоя не противорзчить ни одной до сихъ 
поръ предложенной молекулярной гипотезВ,— непрерывности мате- 
и, или атомичеекой, —-конечности размёровъ атомовъ, или центровъ 
вилъ, — статической, или кинетической, —лишь бы въ ней было соблю- 
дено вышеуказанное услов!е. 

Физика изобилуеть очевидными указашями, что въ строеши ма, 
тери ееть весьма интенсивная элементарная неоднородность. Все, 
что ееть дВйствительно прочнаго въ неечастно такъ-называемой «ато- 
мической» теори химм—это ‘веть, кажется, предположене  та- 
кой неоднородности для объяснешя соединеня веществъ. Оно одно, 
правда, не объяеняеть закона опредзленныхь отношешй въ соедине- 
няхъ; но не объяеняетъ его и гипотеза абеолютно крёикихъ конеч- 
ныхЪ частичекъ вещества,—и, каково бы ни было предположене о 
характер строеня химическихъ соединен, для того, чтобы достичь 
Того, ч10, какъ, кажется, думаютъ изкоторые авторы, достигается 
ихъ ‹атомической теорей», нужно прибавить еще динамичесвый за- 
конъ сродства между двумя веществами въ зависимости отъ, отноше- 
тя количествъ этихъ веществъ, покоящихея или движущихся другЪъ 
около друга, 

Можно считать вполнЪ удовлетворительнымъ найденный нами 
результатъ, что, поскольку дЪло идеть о спфилеи, не нужно 
принимать никакихъ другихъ силь, кром№ силы тяготьня. 


ПРИБАВЛЕНТЕ С. 


О равновВс1и пара на кривой поверхности жидкости. 


(Сообщенге, сдъланное въ Эдинбуртекомь Королевекомъ Обществ® 7 фев- 
раля 1810 и напечатанное въ Ргос. В. 8. Е., т. УП, стр. 63—68). 


Въ закрытомъ сосудВ, содержащемь только нЪкоторую жидкость 
и ея пары,—и то и другое при одной температур, — жидкость, ево- 
бодная поверхность которой повышена или понижена въ капилляр- 
ныхъ трубкахъ и вблизи твердыхъ стфнокъ, находитея въ проч- 
вомъ равновЪеш, подчиняющемея тому же закону соотношеня между 


1) Въ случав равномёрной плотности. (Прим. перев.). 


44 


кривизной и давленемъ, какъ въ сосудахъ, имвющихь сообщене 
въ воздухомъ. Прочность этого равновЪ@я вызываетъь физическое 
равновзе жидкости и пара, соприкасающагося съ ней, во вебхъ 
мЪетахъ ея поверхности. Но давлеше пара на различныхъ уровняхъ 
измфняетея по законамъ гидростатики. Сл$довательно. давлен!е на- 
выщенныхь паровъ, соприкасающихся съ жидкостью, измЪняется въ 
зависимости отъ кривизны ограничивающей позерхности,—оно меньше, 
когла у жидкости вогнутая поверхность, и больше, когда——вы- 
пуклая. И, если отдёльныя части жидкости находятся въ отджль- 
ныхъ сосудахъ, заключенныхь въ одинъ общ сосудъ, то ихъ сво- 
бодныя поверхности не могутъь оставаться неизмЪнно ни въ какомъ 
иномъ относительномъ положеши, какъ въ томъ, которое онЪ при- 
няли бы, вели бы было гидростатическое сообщене давленя между 
частями жидкости въ этихъ нзеколькихъ сосудахъ. Съ поверхностей, 
лежащихь слишкомъ высоко, должно происходить испареше, а на 
поверхностяхъ, лежащихъ слишкомъ низко, должно происходить егу- 
щене паровъ въ жидкость— и это будетъь продолжаться до тЪхъ 
поръ, пока не установится такое гидростатическое равновзе, какое 
имЪло бы мБето, если бы давлене свободно сообщаловь изъ одного 
сосуда въ сосудь. Такимъ образомъ, нанр.. 
вели есть два большихъ открытыхь сосуда 
съ водою, причемъ одинъ значительно выте 
по уровню, чЪмъ другой, и если темпера- 
тура всего окружающаго будеть поддержи- 
ваться строго поетоянною. то жидкость въ 
выше лежащемъ сосудЪ будетъ постепенно 
испаряться до тЪхъ поръ, пока она вся не 
уйдеть оттуда и не сгустится въ нижнемъ 
сосуд». Или, если, какъ это изображено на 
прилагаемомъ рисункВ (рис. 32), капилаяр- 
ная трубка съ небольшимъ количествомъ 
воды, занимающимь ея низъ оть дна до 
н»котораго уровня, будеть помбщена въ со- 
еЪдетвЪ съ большимъ количеетвомъ той же 
жидкости, имфющимь обширную свободную 
поверхность, то пары будутъ постепенно егу- 
щатьея въ капиллярной трубкЪ въ жид- 
коеть, пока уровень жидкости въ ней не 
булеть тЬмъ же самымъ. какой получился бы, 
если бы нижн конецъ трубки сообщался 
гидростатичееки со всей массой жидкости. 
Будеть ли воздухъ палъ свободной поверхностью жидкости въ этихъ 
нфеколькихь сосудахъ или нЪтъ, услов!е окончательнаго равновЪе!я 
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остается тфиъ же; но самые процесеы испарея и сгущеня, при 
помощи которыхъ происходить приближене къ равновфею, очень 
сильно замедляются присутстемъ воздуха. Опыты Грагама и кине- 
тическая творя Елауз!уса и Макевэлля еще почти совеВмъ не даютъ 
намъ досталочныхь данныхь для суждемя о скорости, съ которой 
паръ, уходящ съ одной изъ жидкостей, будеть диффундировать че- 
резъ воздухъ и достигать поверхноети другой жидкости, находя- 
щейся на болЬе низкомъ уровнЪ. Если этому процеееу будеть пре- 
патствовать воздухъ, имвющ плотность, близкую къ обыкновен- 
ной атмосферной плотноети, то вЪФроятно, что этоть процеееъ будетъ 
влишкомъ медленнымъ, чтобы можно было замЪтить его результаты 
иначе, какъ при опытахъ, которые бы длились очень долго. Но, 
если удалить воздухъ настолько совершенно, насколько можно это 
едфлать при помощи общеизвЪетныхъь практическихь способовъ, то 
вфроятно, процесеъ пойдеть очень быстро; дЪйствительно, онъ дол- 
женъ былъ бы быть моментальнымъ, если бы не происходило охла- 
жден!я велФдетве испарешя въ одномъ сосуд и нагр®вая велЪд- 
етые сгущен!я въ другомъ сосудЪ. На практикЪ, слФдовалельно, быст- 
рота приближеня раздфленныхь частей жидкостей къ гидростати- 
ческому равновЪею зависить отъ скорости обмФна тепла, между раз- 
личными этими поверхностями чрезъь посредство промежуточныхъ 
чверлыхъ и жидкихъ тЬль. Не произведя ни самаго опыта, ни ка- 
кихъ либо вычиеленй скорости проводимости тепла, въ этихъ обетоя- 
тельствахъ, я убфжденъ однако, что въ очень короткое время вода 
видимо бы поднялась въ капилаярной трубкЪ, изображенной на ри- 
сункЪ (рис. 32) и что, если только будеть обращено внимане на 
то, чтобы вея поверхность герметически запаяннаго сосуда поддер- 
живалась при одинаковой температур, жидкость въ капиллярной 
трубкЪ скоро достигла бы той же высоты, какую она имфла ды, 
еели бы нижыЙ конець трубки быль открыть; жидкость онуети- 
лась бы до этого уровня, еели бы въ начал капиллярная трубка 
была слишкомъ полна, и поднялась бы до него, если бы (какъ это 
изображено на рисункЪ) тамъ было сначала недостаточно жидкости, 
чтобы удовлетворить уеловямъ равновзея. 

СлВлуюлия далфе формулы показывають точныя соотношеня 
между кривизнами, разностями уровней и разностями давленй, о 
которыхъ мы говорили. 

Пусть р будетъ плотноеть жидкости, о— плотность пара; пусть, 
далве, Г-натяжеше спЪиленя на свободной поверхноети жидкости, 
разсчитанное на единицу длины и выраженное въ единицахъ силы, 
равныхъ в№еу единицы массы. Пусть № обозначаеть высоту ка- 
кой нибудь точки Р свободной поверхности жидкости надъ н®кото- 
рой исходною плоскостью, которую я для краткости назову плоскостью 
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уровня свободной поверхности. Это будеть, безъ чувствительной 
ошибки, дЪйствительный уровень свободной поверхности въ тВхЪ 
мВетахъ, —если есть таковыя,—отъ которыхъ ни одинъ край (или 
тажал граничащая линя свободной поверхности, гл» кончается жид- 
кость и начинается твердое т№ло) не отетоить менфе, чЪмъ на н%- 
сколько сантиметровъ. Наконець, пусть ги 7" — главные рашусы 
кривизны поверхности въ точкё Р. По извЪетному закону уразне- 
немъ равновзйя будеть у наеъ: 


1 


9 =т(-+7)... .. @. 


Но въ пространств, занимаемомъ парами, давлене меньше въ верх- 
ней изъ двухъ тючекъ, разность высоть которыхъ есть й, ЧЪМЪ ВЪ 
нижней, на величину, равную сй. А между парами и жидкостью во 
везхъ точкахъ свободной поверхности существуеть прочное равно- 
вЪее. Отсюда слФдуетъ, что давлене пара, при равновзеи, меньше 
на вогнутой, чЪмъ на плоской поверхноети жидкости, и меньше на, 
плоской поверхности; чёмъ на выпуклой, причемъ эти разности между 


Тс 
НИМИ равны на кажлую единицу разности кривизнъ. Это зна- 


чить, что, если обозначимьъ черезь ® давлене пара при равнов%еи 
на плоской поверхности жидкости, а черезъ р—давлен!е пара той же 
жидкости, имъющей ту же температуру, но соприкасающейся съ па- 
ромъ по кривой поверхности, то будемъь имЪть 


= ВЕН... 


0—5 у 


1 1 Е 
тв —— и -- суть кривизны главныхь сфченй поверхности, раз 


граничивающей жидкоеть и паръ, и считаются положительными, когда 
вогнутость обращена къ пару. 

Строго говоря, значен1е в, которое нужно употребить въ этихъ 
уравнентяхъ (1) и (2), должно было бы быть равно средней. плот- 
ности вертикальнаго столба пара, возвышаюзщагося на выеоту # отъ 
нашей исходной плоскости. Но во вевхъ случаяхъ, къ которымъ мы 
можемъ примфнять на практикЪ эти формулы, соотвЪтетвенно со- 
временнымъ свздфшямъ о свойствахъ матери, разность плотностей 
вЪ этомъ столб очень мала и ею можно пренебречь. Цоэтому, еели 
обозначить черезь Н высоту надъ исходною плоскостью н»которой 
воображаемой однородной жидкоети, которая при той же плотности, 
какую имфеть паръ у этой плоскости, производила бы своимъ в$- 
сомъ имвющееея въ дВйствительности давлеше ®, булемъ имЪть: 


Отсюда, изъ (Г) и (2), 


ф = ( 1 —и) ити „ (3). 


Для паровъ воды при обыкновенныхь температурахь атмосферы Я 
около 1,300,000 сантиметровъ. Сл$довательно, въ капиллярной-трубкЪ, 
въ которой вода можеть удерживаться на высот 13 метровъ надъ 
плоской поверхноетью, кривая поверхность воды находится въ равно- 
вЪеи съ соприкавающимися съ ней парами тогла, когда давлене 


ихъ меньше почти на своей величины, чЪмъ то давлене, 


1000 
какое соотвфтетвуетъ нару, находящемуся въ равновЪеи на плоской 
поверхности золы при той же самой температур. 

Для воды величина Т при обыкновенныхь температурахъ около 
0-08 грамма на каждый сантиметръ, а р, будучи массой кубическаго 
сантиметра, выраженной въ граммахъ, равно единиц. Значене с 
для паровъ воды при любой атмосферной температур» такъ мало, 
что мы можемъ вполнф пренебречь имъ зъ уравнены (1). Въ ка- 
пиллярной трубкЪ, вполн№ хорошо смоченной водою, свободная но- 
верхность воды почти точно полусферическая и потому, какъ х, такъ 
и 7" — оба равны радусу внутренней поверхности жидкой пленки, за- 
купоривающей собою трубку поверхъ свободной жидкой поверхно- 
ети,— Поэтому, мы имфемъ: 


№ = 0:08 Х =. 


Отсюда, если й==1300 сантиметровъ, то 7=0'00012 сантиметра. 
Не можеть быть сомнЪнЙ въ томъ, что твоя Лапласа примЪнима 
безъ существенныхъ измнешй даже къ случаямъ, когда кривизна такъ 
велика (или радусь кривизны такъ малъ), какъ здЪеь. Но при 
настоящемъ состояни нашихъ знанй мы не имфемъ права рас- 
пространять ее еще дальше. Молекулярныя силы, считаемыя въ тео- 
рии Лапласа «незамЪтными на, замВтныхъ разстояняхъ», несомпЪино, 
почти незамфтны (если не совезмъ незамтны) на разстояяхь, ко- 
торыя равны длинамъ волиъ обыкновеннаго свЪта или превосхо- 
дять ихъ. Это прямо доказывается самыми поверхностными на- 
блюдешями надъ мыльными пузырями. Но видъ чернаго пятна, 
которое, — появляяеь передъ тЪмъ, какъ пузырю лопнуть, въ 
тъхь мЪфстахъ, тдВ онъ наиболфе тонокъ, — р%зко заканчива- 
еть ралъ цвзтовъ, дёлаеть несомнфннымь, что д»йстве этихъ 
силъ становится замфтнымъ на разетоящяхь, не многимъ мень- 
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шихъ половины длины волны или сантиметра.  ДЪйстви- 


1 
40,000 
тельно, есть много разнообразныхъ доводовъ ^) въ пользу того, что, въ 
обыкновенныхъ тверлыхъ и жидкихъ тфлахъ, не только разстояня, 
на которыхъ замЪтно междучастичное дЪйств!е, но и линейные раз- 
мВры самыхъ молекулъ, и средыя разстояня отъ центра до бли- 
жайшаго центра °), въ очень умЪренной степени малы въ сравне- 
ни съ длинами волнъ свФта, Изъ теори среднихъ длинъ пути, про- 
ходимыхьъ безъ стодкновешя молекулами газовъ, данной Влауз!усомъ, 
и изъ теори и опытовъ Максвэлля, касающихся вязкости газовъ, 
можно съ нЪкоторымъ приближешемьъ получить опредЪленное поня- 
Че о разм5рахъ молекулъ. Будучи совершенно увзренъ въ реаль- 
ноети, по существу, тьхъ видовъ, которые открыли намъ эти велиыя 
изслВдованя, я считаю врадъ ли возможнымъ донустить, что въ 
кубическомъ сантиметр жидкой углекислоты или воды чис2ю ча- 
етицъ достигаеть 1027. А это даетъ, что въ жидкостяхь среднее 
разстояне отъ центра до ближайшаго центра превосходить одну ты- 
сяче-миллюнную сантиметра! 

Мы не можемъ поэтому допустить, что т% формулы, ко- 
торыя я выше даль, приложимы для выраженя законовъ разно- 
въЯя между влагою, удерживаемою такими растительными вещеет- 
вами, какъ миткаль или овсяная мука или сухари изъ пшеничной 
муки при температурах, которыя много выше точки росы окружаю- 
щей атмосферы ). Но, хотя энерМя притяженя н®которыми изъ этихъ 
веществъ паровъ воды такъ велика (напр., овсяная мука, высушен- 
ная предварительно при высокой температурЪ, была употреблена, въ 
оригинальномъ опытЪ сэра Дж. Лесли, для того, чтобы произвести 
замораживан!е воды подъ колоколомъ воздушнаго насоса), что она 
можеть даже претендовать на признане ея химиками за «хими- 
ческое еродетво», въ результатЪ котораго получается «химическое 
соединене»,-—я думаю, что поглощеше паровъ органичеекими ве- 
ществами, волокнистаго или клЬтчатаго строеня есть евойство ма- 
тери, стоящее въ непрерывной связи съ выше показаннымъ погло- 
щешемъ паровъ въ капиллярныхь трубкахъ. 


т) См. далфе статью „величина атомовъ“. 

(Прим. перев.). 

2) Подь „разетоян1емъ оть центра до ближайшаго центра“ я разу- 
мвю сторону куба при кубическомъь расположен!и точекь, число кото- 
рыхь равно числу дЬйствительныхь чаетиць въ томъ же пространетв®. 

(Ирим. автора). 
3) Авторъ пропустиль, очевидно, здВсь слова „и атмосферною вла- 
гою“,—безь чего фраза является недоконченною. 
(Прим. перев. 
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ПРИБАВЛЕНТЕ С. 


06бъ измфрен!и количества масла, достаточнаго для пуе- 
кращен!я движен!я камфары на водф. 


| Сообщее секретаря Королевскаго Общества лорда Рэлвя, сдёланное 
имъ въ Королевекомь Обществь 27 марта 1890 г. и перепечатаниое 1) 
здвеь съ его разрьшеня |. 


Движен!е маленькихъ кусочковъ камфары по поверхности воды,/— 
явлеше, служившее загадкой для нЪеколькихЪ поколЪнЙ изелдова- 
телей было удовлетворительно объяенено фанъ-деръ-Менсбрюгго *) 
уменьшенемъ поверхностнаго натяженшя воды, при раствореи въ 
ней этого тВла. Чтобы вращешя вуеочковъ камфары были ожив- 
ленными, необходимо, какъ это показалъь Томлинеонъ, соблюдать са- 
мую строгую чистоту. Хороше для предосторожности подвергнуть 
внутреннюю поверхность сосуда предварительной обработкЪ крёлкой 
сБрной кислотой. Прикосновешя пальцемъ обыкновенно достаточно 
для простановки движенй, такъ какъ такое прикоеновене сообща- 
еть поверхности воды слой жира. Когда натяжене на поверхности 
воды уменьшено хЬйстНемъ жира, то разлище въ величинахь этого 
натяженя, зависящее отъ различнаго количества раетворенной камфары, 
уже является недостаточнымь, чтобы вызывалоеь подобное движен!е. 

Очевидно сразу, что нужное для прекращеня движеня камфары 
количество жира чрезвычайно мало,—такъ мало, что при обыкно- 
венных усломяхь опытовъ оно, какъ кажетея, должно ускользать 
оть нашихъ способовъ измрешя. Однако, въ виду большого инте- 
реса, связаннаго съ опредвленемъ величины молекулъ, этоть пред- 
метъ показалея мн доетойнымъ изслЗдованя; и я нашель, что, уве- 
личивая въ достаточной м®рф поверхность воды, легко можно до- 
стичь Того, что требующйяся для данной цзли количества жира ста- 
новятся на столько большими, что могуть быть опредёлены при по- 
мощи чуветвительныхь взсовъ. 

Въ настоящихь опыхахъ единственное испробозанное жирное ве- 
щеетво есть оливковое масло. Желательно, чтобы вещество, которое 
должно распространяться въ вид Такого тонкаго слоя, было нераство- 
римо, не летуче и не скоро окиеслялось, — требовашя, сильно огра- 
ничиваютия зыборъ, 


1) Маше, 42, 43—44, 1890. (Прим. перев.) 
2) Мётофуе8 сонтонтёз (1 45) де ГАсайёюме 4е Веюлаще, т. ХХХГУ; 
1869 г. : (Прим. автора). 
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Цропуская нЪкоторыя предварительныя попытки, я опишу теперь 
епособъ, которымъ была опредфжена толщина слоя масла, необходимаго 
для нашей цфли. Вода находилась въ тазЪ (хропее-ЪабЛ) очень боль- 
шихЪъ размёровъ. Этотъ тазъ наполнялея водою на небольшую глубину 
при посредетвЪ резиновой трубки, соединенной съ краномъ. Даметръ по- 
зученной такимь образомъ круглой поверхности равнялея 84 санти- 
метрамъ. Маело помфщалось на тонкой платиновой проволочек малой 
длины и соотвётственной формы. ПослВ каждаго опыта проволочку 
чистили, прокаливая до красна, и уравновЪ шивали на вЪфезхъ. ЗатВиъ 
ей сообщали небольшое количество масла, опред лявшееся по разности 
отчетовъ вЪеовъ. Въ обоихъ взвъшивашяхъ проволочки по два раза 
отпускали арретиръ зЪеовъ, и выводимые изъ такихъ наблюденй веса, 
масла, по всей вЪроятности, были точны, обыкновенно, по крайней 
мВрЪ, до “/° миллиграмма. Когда вее готово, стружьи камфоры по- 
ивщаются на поверхноеть воды въ двухъ или трехъ мФехахъ, очень 
отдаленных другъ отъ друга, и приходятъ тотчаеъ въ очень силь- 
ное движене. Въ этоть моменть осторожно опускаютъь покрытый 
масломъ конець проволочки, пока онъ не коснетея воды. Слой маела 
быстро передвигается впередъ по поверхности, толкая передъ собой вея- 
я пылинки и частицы камфоры, имъ ветр8чаемыя. Тогда поверх- 
ноеть воды приводится въ соприкоеновене во везми мВетами прово- 
дочки, на которыхъ можеть находиться масло, — чтобы была увфрен- 
ность въ полномъ исчезновении масла. Въ двухъ-трехъ случаях особымъ 
опытомъ провфрили, что остававшатося при этомъ на проволочк» масла, 
было недостаточно для остановки движешй камфоры даже на поверхно- 
ети всего въ нЪеоколько квадратныхь вантиметровъ. 

Самый лучиИй способъ объяснить, какимъ образомъ получалиеь 
результаты, это сообщить подробности вычистенй одного изъ опытовъ, 
напр., второго опыта 17 декабря. Бъ этомъ опыт 0'81 мгр. маела, 
оказалось почти какъ разъ достаточно для остановки движенй. Объемъ 
масла въ кубическихь сантиметрахъ получается, если раздЬлить 
000081 на удзльный вЪсъ или 0'’9. Поверхность, по которой 
раепространилея этотъ объемъ масла, равна 


1 2 
4”. 84? квадратнымь сантиметрамъ, 


Такъ что толщина слоя масла, ‘вычисленная въ предположени, что 
плотность остается такой же, какъ и въ боле обычныхъ аггрегат- 
ныхъ состояшяхъ, есть 

0.00081 __ 163 


бока == то’ ‘АИимотровъ, 


или 1°63 микромиллиметра. Друге результаты, полученные, какъ 
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видно будетъ, спустя значительные промежутки времени, собраны въ 
нажеслдующей таблиц. Для облегчешя сравнешя, эти результаты 
расположены не въ хронологическомъ порядкВ, а въ порядкВ тол- 


щинъ слоя. 


Образець маела, нфеколько обезцвфченный пребы- 
ван!емъ на воздухф. 


Вычисленная Дёйств!е на кусочки 
Число. Вфеъ масла. толщи на, 
елоя *). камфары. 
мгр. 
11 декабря. 0:40 0.81 никакого явственнаго дёй- 
. ствя. 
11 января. 0:52 1-06 чуть замтно. 
14 января. 0*65 1:32 не совсфмъ достаточно. 
20 декабря. 0:78 1:52 почти достаточно. 
11 января. 0:78 152 какъ разъ достаточно. 
11 декабря. 0:81 1.63 какъ разъ почти достаточно. 
18 декабря. 0:83 1*68 почти достаточно. 
22 января. 0.84 1710 приблизительно достаточно. 
18 декабря. 0:95 1:92 какъ разъ досталочно. 
11 лекабря 0:99 2:00 вс движеня почти совефмъ 
прекратились. 
20 декабря. 1.31 265 вполнё достаточно. 
СвЪжЙ образецъ. 

28 яиваря. 0-63 1:28 чуть замЪтно. 
28 яиваря. 1:06 2.14 какъ разъ достаточно. 


Наиболве точно, кажется, можно опредзлить количество масла, 
соотвтетвующее моменту, когда движешя почти прекратилиеь, по не 
совеВмъ. Можеть быть нзкоторая неопредзленность въ опредзлени 


* См. прим. на етр. 53. 


(Прчм. автора). 
4% 
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той величины, которая соотвЗтствуеть словамъ «почти достаточно», 
и можеть быть, что эта величина слегка измВнялась въ различ- 
ныхъ случаяхъ. Но результаты представляются звполнф опредфлен- 
ными и, при обетоятельствахъ опыта, очень согласными. Толщина, 
влоя масла, необходимаго для Того, чтобы уничтожить живость дви- 
женй камфоры, заключается между 1 и 2 миллюнными миллиметра и 
можеть быть съ н®которой точностью считаема за 1°6 микромилли- 
метра. Предварительные опыты, нолученные съ поверхностью мень- 
шихЪ размзровъ, вполнз согласуются съ этими. 

Для сравнешя интересно замЪтить, что толщина черныхъ частей 
пленокъ мыльной воды, по изслЗдоватямъ Рейнольда и Рюккера, 
оказалась равною 12 микромиллиметрамъ. 

Представляетея очень существеннымь вопросъ, на сколько чистыми 
можно было предполагать эти поверхности воды въ начал опытовъ. 
Я думаю, что всякая обыкновенная поверхность воды замфтно за- 
грязнена, но соглас!е результаловъ, приведенныхъ зъ таблиц, застав- 
ляеть предположить, что первоначальная пленка не сравнима съ 
ТЬми, которыя преднамФренно сообщались поверхности. Трудноеть, 
опытовъ оказалась, на самомъ дл, гораздо меньшей, чВмъ я этого 
ожидаль. Даже оставлеше поверхности воды на двадцать четыре часа. 
въ воздухЪ лаборатори 1) не дЪлаетъ ее неспособной вызывать дви- 
женя камфары. 

Толщина здфеь изелФдованныхь слоевъ маела, конечно, много 
меньше радГуса еферы дЪйстья силъ сцплешя; елЗдовательно, можно 
ожидать, что натяжеше масляниетой поверхности отличается отъ на- 
тяжешя, которое имЪлось бы у полной пленки и слагалось бы изъ 
натяжешя раздёла воды съ маеломъ и раздфла масла съ воздухомъ. 
Точное опредфлене натяжея маслянистыхъ поверхностей, —дЪло не 
легкое. Капиллярная трубка едва ли можеть быть здёсь полезной, 
потому что нЪть никакой увЪренности въ томъ, что степень загряз- 
нен!я внутри трубки та же, какъ и внЪ ея. Можно получить боле 
надежные результаты изъ поднятя жидкости между двумя параллель- 
ными пластинками. Въ занну погружались двЪ пластинки стекла, 
раздвленныя въ углахъ тонкими листочками металла и прижатыя 
другъ къ другу около ихъ центра. Въ одномъ опыт% этого рода вы- 
сота чиетой воды оказалась равной 62. Когда небольшое количество 
маела, приблизительно достаточное для простановки движенй кам- 
форы, было сообщено поверхности воды, то оно распространилось 
Также и по поверхности, заключенной между пластинками, и высота, 
понизилась до 48. Посядующия прибавленя маела, деже въ боль- 
шомъ количестве, не понизили уровня ниже 38. 


*) На дачь. (Прим. автора). 
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Дъйств!е небольшого количества сапоната, (оТеафе о{ зода— масляно- 
кислый натръ) гораздо значительн%е. Это вещество понизило высоту до 
24, чтб показываеть, что поверхностное натяжеше мыльной воды зна- 
чительно меньше соединенныхъ натяжен!й поверхности воды еъ масломъ 
и поверхности масла съ воздухомъ. По Ввинке, эти послёдтя натя- 
жешя соотвфтственно равны 21 и 3"8, что даеть въ еуммЪ 59, 
& натяжене на поверхности воды съ воздухомъ равно 8*3. Когда же 
чистая вода замфниена мыльной, то послЪднее число несомнфино 
падаетъ ниже половины своей величины и, слфховательно, гораздо 
ниже 5.9 1. 

[Примъчаюе сэра В. Томсона. Толщины слоя масла, при- 
веденныя въ предыдущей таблиц, какъ результаты эксперименталь- 
ныхь изелфдованй лорда Рэлэя, въ 81—265 разъ больше низшаго 
предфла и въ 04—13 раза высшаго предфла, которые я указать 
для вЪроятнаго разстоятя между какой нибудь точкой воды или 
другой обыкновенной жидкости и соотвЪтствующей точкой ближай- 
шей молекулы. Смотри дальше въ этой книг статью «Величина 
атомовъ».— В. Т.] 


1) Авторъ впослёдетви примъниль методь «ряби» къ опредбленцо 
твхь поверхностныхь натяжен!, о которыхъ здьсь идетъ рёчь. Для чистой 
поверхности воды онъ получиль 74*0 дина, для поверхности, насыщеи- 
ной оливковымъ масломъ—41'0, а для поверхности, насыщенной масляно- 
кислымъ натИемъ—25*0. (Мафиаге, 42, 578, 1890). 

(Прим. перев.). 


Единицы для элентричеснихъ измфренй. 


[Лекцая, прочитанная 3 мая 1883 г. въ Институть Гражданскихь Инже- 
неровъ (Таз Ма ол о? С1у] Епеттеетз) и составлявшая одну изъ сер!и въ 
шесть лекшй о «Практическихь примёненяхъ электричества» |. 


Въ физик, какъ наук, первый существенный шагь на, 
пути къ изучешю какого нибудь предмета состоитъь въ нахо- 
ждеши основав для численнаго счета и отыскаши способовъ 
для практическаго измЗрешя какого нибудь свойства, имфющаго 
связь съ этимъ предметомъ. Я часто говорю, что, когда вы мо- 
жете измбрить то, о чемъ вы говорите, и можете выразить это 
въ числахъ, то вы кое что знаете объ этомъ; но, когда вы не 
можете измфрить это, когда вы не можете выразить это въ чи- 
слахъ, то ваши знашя будуть жалкаго и неудовлетворительнаго 
рода; это можеть представлять собой начало знамя, но, въ ва- 
шихъ мысляхъ, вы едва подвинулись къ тому, что заслуживаеть 
назвая науки, каковъ бы ни былъ предметъ изелдова- 
ня. Я могу иллюстрировать это однимъ такимъ случаемъ, въ 
которомъ этотъ первый шагъ еще не сдфланъ. Твердость различ- 
ныхЪ твердыхъь тёлъ, какъ драгопфнные камни и металлы, 
выражается числомЪъ на основани чисто офавнительнаго испы- 
таня. Алмазъ рЬжетъ рубинъ, рубинъ рёжетъ кварцъ, кварцъ, 
инь кажется, рыжеть твердую сталь, твердая сталь рФжеть 
стекло; поэтому алмазъ считается тверже рубина, рубинъ тверже 
кварца, кварцъ тверже твердой стали, а твердая сталь тверже 
стекла, но у насъ нЪтъ числовой мфры твердости ни этихъ, ни 
какихъ либо. другихъ твердыхъ тфль. ДЪйствительно, мы не 
имземъ никакихъ свфдфыйЙ о модуляхь крфиости, или о со- 
противленги растяженю, почти ни для одного изъ драгоцённыхь 
камней или минераловъ, твердость которыхъ опредфляется ми- 
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нералогами по ихъ сравнительной шкалф, начинающейся с5 
алмаза, самаго твердаго изъ всфхЪ извфетныхъ твердыхь тВлЪ. 
Мы не имфемъ даже основан!й считать, что коэффищенть крф- 
пости алмаза больше коффищента кр%иости другихъ твердыхъ 
тёлъ, и у насъ нЪтъ яснаго пониманя того, что такое предетавляетъ 
собой свойство твердости, ни того, какое оно имфетъ отношеше 
къ модулямъ упругости, или къ сопротивлен1ю растяжению, едвигу, 
или кЪ отношению !) этого вещества къ тёмъ силамъ, кото- 
рыя превышають предФлъ его упругости. Поэтому, нужно до- 
пустить, что наука о сопротивлени матераловъ, имВющая 
такое важное значене въ инженерномъ дёлВ, еще мало под- 
винулась внередъ, а та часть ея, которая относится къ такъ 
называемой твердости различныхъ твердыхъ тёлъ, наимензе 
всего, потому что въ этой части не сдфлано дазке перваго птага, 
_ по направленю къ количественному измёремю или къ раз- 
счету въ какихъ либо опрелфленныхь единицахъ *). 

Подобное же признаше можно было сдёлать по отношению 
къ наукВ объ электричеств» въ томъ видЪ, въ какомъ она изу- 
чалась, десять лфтъ тому назадъ, даже въ главнфИшихъ фи- 
зическихь лаборатомяхъ всего свЪта. Правда, Кэвендишъ и 
Кулонъ въ прошедшемъ столзти, а Амперъ, Пузосонъ, Гринъ, 
Гаусеъ, Веберъ, Омъ, Ленцъ, Фарадей, Джуль, въ этомъ сто- 
ЛЬМи, дали намъ математическя и экспериментальныя осно- 
ванёя для полной системы численныхь разочетовъ въ электри- 
чествВ и магнетизм, въ электрохимии въ электротермодина- 
микз;—и уже въ 1858 году было практически положено на- 
чало опредфленнымьъ электрическимь измфрешямь,—вЪ изслф- 
дованяхъ сопротивлен1я мЪлн, сопротивлемя изолящи и элек- 
тростатической индуктивной способности подводныхъ кабелей. 


1) Пластичности. (Прим. перев.). 

2) Замътимъ, что въ настоящее время есть уже попытки научнаго 
опредвленя и измвревя твердости, —укажемъ на Герца (УегВ. Вег1. Рьуз. 
Сев. 1882, 67), дающаго такое опредблен!е твердости: «твердость есть 
предьль упругости тъла при давлени на него другимъ тВломъ, ограни- 
ченнымъ сферическою поверхностью», и на Ауэрбаха (Вереге. 4ег РЬув, 
27, 321), сдвлавшаго нёеколько изм5ренй твердости и модуля упруго- 
ети стеколъ и кварца. (Прим. перев.). 
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Но прошло пятнадцать лЪтъ посл того, какъ было положено 
это начало, — и уже десять лЪгъ, какъ катушки сопротивхе- 
в иомы, и эталоны-конденсаторы и микрофарады были близко. 
знакомы электрикамъ на фабрикахъ полводныхь кабелей и нь 
испытательныхь станщяхъ, — прежде чёмъ въ большей части 
научныхь лаборатор свфта стали регулярно производить что 
либо, что заслуживало бы назваюя электрическаго измфреня. 
Я сомнзваюсь, чтобы десять лёть назадъ хоть одинъ фабри- 
кантъ или продавець научныхь приборовъ могь сказать сво- 
имъ кшентамъ, отклоняется ли удфльная проводимость кату- 
шекъ его гальванометра въ предфлахъ 60 процентовъ отъ ирезво- 
димости чистой мфди, или нфтъ; и я сомнзваюсь, чтобы вопро- 
тивлен!е одной изъ ста катушегъ электромагнитовъ, гальвано- 
метровъ и другихъ электромагнитныхь приборовъ, въ уни- 
вербитетахь, лаборатомяхъ н аудитомяхь для лекшй, было 
извъетно ученымъ профессорамъ, на обязанности которыхъ 
лежало объяснять ихъ свойства и показывать ихъ употребле- 
ше студентамъ и ученикамъ. Но все это мы измфнили; и те- 
перь мы знаемъ сопротивлен1я наптихъ электромагнитныхъ ка- 
тушекъ, вообще говоря, лучше, чфмъ знаемъ ихъ длину; и 
наименфе успзшные студенты нашихъ физическихь лабора- 
той прекрасно могутъ измфрять сопротивлев!я въ довольно 
широкихъ предфлахъ съ значительной точностью. Я склоненъ, 
въ самомъ дфлЬ, думать, что, съ обыкновенно употребляемы- 
ми приборами,—больне вёроятности въ томъ, что они смогуть 
измврить сопротивлене отъ 100 до 10,000 омовъ съ точностью 
До */ю процента, чВмъ въ томъ, что ошибка въ ихъ измфре- 
мяхъ длины будетъь менфе одного миллиметра на метръ. Не- 
сомнзнно, представляется очень поразительнымъ результатъ, 
что ВЪ тавкомъ таинственномъ явлен1и, въ вопросф о такомъ 
тонкомъ свойствЪ, какъ электрическое сопротивлеще, которому 
до такой степени трудно найти опредфлен!е и которое, кажъ 
мы узнаемъ далфе, есть скорость, — всямй служаций на те- 
леграфной станщи, начинающе студенты и ассистенты’ въ 
лаборатомяхь и даже рабоЧе на станщяхъ электрическаго 
освзщешя совершенно въ состояни измфрить, — точн%е, чёмъ 
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вы бы измбрили длину десяти футовъ проволоки,--сопротви- 
лен!е электрическихь проводниковъ въ опредленныхъ абсолют- 
ныхъ единицахъ. 

Я полагаю также, что почти всяый физичесый кабинетъ 
и лаборатомя владфеть микрофарадой, но я опасаюсь, что 
р%дко извёстна ея генеалогя; и еслибы усомниться въ ея вЪр- 
ности въ предфлахъ 10 процентовъ, то я сомнфваюсь, взял- 
ся ли бы, во многихь случаяхъ, кто либо — изготовитель ли 
ея, или обладатель, или другой эксперть - электривъ — за- 
щищать ее. Что же касается до нашихъ электростатиче- 
скихъ аппаратовъ, то я сознаюсь, что я не знаю емкости ни 
одной изъ двухъ или трехъ дюжинъ лейденскихъ банокъ, го- 
торыя перешли ко мнЪ въ 1846 г., въ кабинеть натуральной 
философии Гхазговекаго университета, или тВхъ, которыя я отъ 
времени до времени самъ дфлалъ впродолжене тфхъ тридцати 
семи лВтъ, которыя протекли съ того времени. Я хотёлъ бы 
думать, что я единственный, который долженъ сдфлать такое при- 
знанте, и что ни одинъ другой профессоръ натуральной философ 
въ свфтЪ не позволилъ бы поетавить на столъ своей аудитор!и 
лейденскую банку, не будучи въ состояни сказать своимъь 
студентамъ ея емкость въ абсолютной мёрь. Опредлене ем- 
кости лейденской банки числомъ квадратныхъ сантиметровъ по- 
крытой станюлемъ поверхности стекла, —безъ указашя толщины 
и удёльной индуктивной способности стекла,—должно было бы 
быть настолько же достоящемъ прошедшаго времени, насколько 
таковымъ представляется опредёлее сопротивленй проводни- 
ковъ — въ миляхъ проволоки, одинъ футь который взеитъ 
14 гранъ, изъ обыкновенной продажной м8ди, — безъ ука- 
зая удёльнато сопротивлешя, — можеть быть, 45 процен- 
товЪъ? или 70 процентовъ? или 98 процентовъ? проводимости 
чистой мфди. А что касается практическаго измёрешя электро- 
движущей силы, то едва миновалъ только годъ съ твхь поръ, 
какъ мы отъ тёхъ среднихъ вфковъ, когда вольтъ п элементъ 
Дантэля считались практически тожественными, перешли къ 
высшимъ стремлемямъ производить измфрешя съ точностью 
до одного процента. Кажется, что какъ будто, въ самомъ 
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Вл», коммерческимъ требоваямъ приложешя электричества 
ЕЪ освыценю и другимъ потребностямъ повседневной жизни 
предназначено было вызвать въ практической наукЪ элек- 
трическихъ измврешй прогрессъ, столь же важный и драгоцн- 
ный для высшихъ областей научныхъ изелздоваюй, какъ и 
тотъ, который быль, лётъ двадцать-тридцать тому назадъ, 
вызванъ практическими требовашями подводной телеграфи. 

Не можетъ быть большей ошибки, какъ смотрёть свысока 
на практичеся примзнеюя науки. Жизнь и душу науки 
представляютъ ея практичесвя примфненя, Какъ въ малема- 
тикф велиюе шаги впередъ были сдЗланы изъ-за желавя от- 
крыть рёшеня задачъ, которыя имфли высоый практичесый 
семысль въ матемалическихъ наукахъ, точно такъ же и въ 
физик» мнойе изъ тВхъ величайшихь шаговъ впередъ, ко- 
торые были сдфланы съ начала мра до настоящаго време- 
ни, были сдфланы при самомъ пламенномъ желани примфнить 
знане свойствъ матери къ какой нибудь полезной для чело- 
вфчества цфли. 

Первый шагъ на пути къ опредфленю въ числахъ свойствъ 
матери, послЪ простого сравнешя съ рядомъ занумерован- 
ныхъ образцовъ, какъ въ шкал твердости минералоговъ, 
или съ произвольнымъ коммерческимъ образцомъ, какъ въ Бир- 
мингэмекомъ проволоком рф, есть открыте какого нибудь непре- 
рывно-измёняющагося дЪйствя и нахождене способовъ наблю- 
дать его опредфленнымъ образомъ и измФрять его въ н%кото- 
рыхъ произвольныхъ единицахъ или дфлешяхь шкалы. Но 
для завершен]я науки измБреый въ какой либо области, 
нужно большее, а именно, нужно остановиться на чемъ нибудь, 
безусловно опредфленномъ, какъ на единицЪ для разсчета, что, — 
поскольку это касается электричества и магнетизма,—и пред- 
ставляеть предметъь моей сегодняшней лекши. 

Въ электричествЪ, математическая теоря и измфреня Вз- 
вендиша, а въ магнетизмВ, измёреня Кулона дали, — лВтЪ 
сто тому назадъ,——необходимыя основавя для полной системы 
измфрешй, пятьдесять лЪть назадъ то же самое сдфлано для 
электромагнетизма Амлеромъ. 
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Я говорю объ электричествВ, о магнетизм и объ электро- 
магнетизмВ. Я долженъ теперь васъ предупредить, какъ о важ- 
номъ обетоятельств$ по отношеню къ ифкоторымъ техническимъ 
подробностямъ, еъ которыми намъ далфе придется имЪть дфло, 
что магиетизмъь нужно считать заключающимь въ 0608 и 
электромагнетизмъ. Электроматнетизмъь и магнетизмъ—одно и 
о же. Электромагнитная и электростатическая сила, представ- 
ляюцяся именно теперь весьма различными, суть двз вещи, 
которыя болфе глубокое знан!е можеть заставить насъ соединить 
ВЪ ОДНО, — соединить тёмъ путемъ, который усмотрёть въ на- 
стоящее время мы едва ли можемъ. Мы имземъ основаня, поло- 
женныя Кэвендишемъ для электричества, Кулономъ-—для магне- 
тизма и Амперомъ—для электромагнетизма, —основаня, которыя 
вполн$ согласуются съ тёмъ, чтб мнз дальше придется сказать, -— 
по отношентю къ трудамъ Гаусса и Вебера,—0о магнетизм и 
электромагнетизмЪ. Я ‘товорю это потому, что были н%ко- 
торыя неболышя прешя по поводу единицы магнитной и 
единицы электромагнитной, какъ будто единица магнитная 
можетъ быть чфмъ либо, отличнымьъ отъ единицы электромаг- 
нитной или единицы электрокикетической. ДФхо упроститея, 
если мы будемъ имфть въ виду просто магнитную силу, будетъ 
ли она зависвть отъ стального магнита, или отъ проволоки, 
велущей токъ, и не образуемъ, поскольку дфло касается из- 
м5ренй, въ области науки о магнетизм подраздфленя, за- 
ключающаго электромагнетизмъ. Мы увидимъ, что у насъ есть 
два главныхъ предмета: одинъ изъ нихъ — электричество и 
электростатическая сила; другой— магнетизмъ и элезтричеетво 
въ движени по проводникамъ, и магнитная и электромагнит- 
ная сила. Первымъ полнымъ методомъ наутнаго изм5реня 
для любого изъ этихъ предметовъ былъ методъ, который далъ 
Тауссъ въ своей системф абсолютныхъ измфревйй земного маг- 
нетизма, такъ блистательно осуществленной Гауссомъ и Веберомъ 
въ ихь Магнитномъ Гёттингенскомъ Обществ%, — системЪ кото- 
рая дала побудительный толчокъ для всей системы абеолютныхъ 
измфренй въ томъ видЪ, въ какомъ мы ее теперь имЗемъ, во 
всей области науки объ электричеств®. Дйствительно, самь 
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Веберъ, осуществивъ въ сообществ съ Гауссомъ абсолютныя 
измвреыя въ земномъ магнетизм$, пронесъ ихъ чрезъ все поле 
электромагнетизма въ своихъ ЕеЮтодупатизене МаазЪезт- 
шииоеп [Электродинамичесыя измВреня] '), а оттуда пе- 
ренесъ ихъ въ электростатику въ его‘ общей съ Кольрау- 
шемъ работф, подъ тёмъ же заглайемь Ееюктодупаиузеве 
МаазБезтитииоей 2). Знаменитое въ настоящее время «6» 
(Уе1ос15у). — которое, какъ указалъь Макеволль въ своей элек- 
тромагнитной теори свзта, не случайно приблизительно равно 
‚скорости свзта, но, по всей вФфроятности, связано физически, 
волвдетве тзхъ силъ, кая принимаютъ участя въ этомъ, еъ 
дфИствительнымь дЪйстыемъ или движенемъ матери, соста- 
вляющимъ свЪтъ,— оказалось равнымъ приблизительно 300,000 
километровъ въ секунду 3). 

Уже начиная съ 1851 года, я сталъ употреблять абеолют- 
ную систему при разсчетв величинъ электродвижущихь силъ 
вольтаическихъ элементовъ и`электрическихъ сопротивленй про- 


1) Лейнцигь, 1852. Ранзе была напечатана одна изъ наиболье важ- 
ныхь частей этой работы въ мемуарё Вебера «Измёрен1я гальваниче- 
скаго сопротивлен!я н®которой абсолютной мёрой» [Меззипхеп га]уап1- 
зовеп 1ебарезу1 Чета йп@е пасН ешел абзойцеп Мааззе]. Розхеп4отй”5 
Апааен, марть 1851 °). (Прим. автора). 

2) Рорсепдогй"з Апизеп, 10 августа 1856 г. 3). 

(Прим. автора). 

3} Точное число, данное Веберомъ и Кольраушемъ, есть 310,140; но 
болье современныя изслёдованя дБлаютъь ввроятнымъ то, что это число 
можеть быть процента на 3 или 4 больше, чёмъ слёдуеть °). См. также 
Стау, АБзоПие Меазигешез ш Ееси1еЦу ап Маспейзю [Абсолютныя 
измврешя въ электричествв и магнетизмь, Грэя] (МасшШап а0@ Со. 
Топдоп, 1883), (Прим. автора). 

*) Роб. Апп., 82, 337 — 369, 1851 и еще раныше «Еек&годула- 
и1зсйе МаазфезИттипееп», Рог. Апп., 73, 198—240, 1848. 

(Прим. перев.). 

5) «Пеег екфистАятепее, зе]сВе ре! смуаюласНел Этбтей Чиусв 
Чеп @пегзевойе Чег Кеме #10881». [О количествЪ электричества, которое 
протекаетъ черезь сёчеше ции при гальваническихь токахъ]. Роб. 
Апп. 99. 10—25, 1856. (Прим. перев.). 

8) Изелёдован1я поелвднихь 10—15 лЬть указывають, что © почти 
точно равно 300,000 километровъ въ секунду и скорзе на долю про- 
цента больше, чёмь меньше, (Прим. перев.). 
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водниковъ въ абсолютныхъ электромагнитныхъ единицахъ !) и, 
проповфдуя втечене десяти лётъ необходимость всеобщаго упо- 
треблен1я абсолютной системы, какъ въ научныхь изелёдова- 
няхъ, такь и въ телеграфномъ дфлЪ, я добился въ 1861 г. 
учрежденя при Британской Ассошатлйи комитета для электри- 
ческихъ эталоновъ 7). 

Этоть комитеть еще втечене другихъ почти десяти лЬтъ ра- 
боталъь во всей области электромагнитныхь и электростатиче- 
скихъ измвреши, но, главнымъ образомъ, работаль надъ эта- 
лонами электрическаго сопротивленя и, наконецъ, въ своемъ 
окончательномъ отчетф, представленномъ въ августв 1869 года 
на съфздВ въ Экзетер» (Ехеег), решительно предложиль для 
всеобщато употреблешя абсолютную систему; вмЪетЪ съ тмЪъ, 
онъ указаль и способы изготовлешя эталоновъ катушекъ со- 
противлешя, — эталоновъ, выражаемыхъ въ единиц, которая 
сначала называлась единицей Британской Ассоталии, а потомъ 
омомъ и сопротивлене которой, считаемое въ электромагнит- 
ной мЬрф, должно было быть, какъ можно точн%е, равно 10,000 
километровъ въ секунду. 


1) См. мои работы ‹О механической теор1и электролиза» (Оп \\е 
Месвалса] ТЬеогу оё Е!есго] уз) и «ПримЪнен1я принципа механиче- 
скаго дьйств!я кь измфренио электродвижущихъ силь и гальваническихъ 
сопротивлен!Й въ абсолютныхь единицахъь (АррИсаопз оЁ Ме Ремере 
о{ Меспапса] ЕНесф 10 Ше Меазитетепте оЁ Еесбтотоцуе Еотсез, ап@ о? 
Са]уал1с Вечзщалсез 11 АЪз лаве 0143), налечатанныя об въ «РЫЙо- 
ворса] Маса2ше> за декабрь 1851 г. 3) и составляющ]я теперь статьи 
ЪШ а ШУ моего «Собран!я матемалическихъ и физическихь работъ». 
т. Г 1882. (Прим. автора). 

2) Отчеты этого комитета печатались съ промежутками съ 1861 до 
1869 г. въ томахъ Отчетовъ Британской Ассошащи за соотвфтетвующе 
тоды. ВмфетВ съ другими работами по тому же предмету, они были со- 
браны и изданы подъ редакщей профессора Флиминга, Дженкина Спономъ, 
Лондонъ и Нью-Горкъ, 1871 4). ° (Прим. автора). 

8) РЬП. Мар. (4) 2, 429—444, 551—562; Ма\. Рвуз. Раф. Г, 472—502. 

(Прим. перев.). 

4) Верог{8 оЁ 5№е Сотшииее оЁ +1е Виз АззофаНоп Кг Те 

А дузпсетепе о Веепсе, ....арротиёей ог Фе ригрозе 0# сопзгас 16 ап4 


13щше ртасЯса] Зхапдагв г пзе 1 Ееси9оа! Меазогетепив. 
(Прим. перев.). 
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По поводу назваюя «омЪъ» я могу упомянуть, что сэръ 
Чарльзъ Брайть и г. Латимеръ Клэркъ сообщили Британской 
Ассощащи въ 1861 году работу '), въ которой предлагались т} 
единицы, которыя мы теперь имфемъ, съ ифкоторой небольшой 
разницей, и предлагалась полная и связная система изм®ре- 
НЙ, которая, конечно, не выполняла всфхъ условй абсолют- 
ной системы, но нЪкоторыя изъ нихъ выполняла чрезвычайно 
полезнымъ для практическихъ цфлей способомъ. СлФдозвательно, 
зы обязаны всей системой единицъ въ томъ видЪ, въ какомъ 
мы теперь ее имфемъ,—омами, вольтами, фарадами и микрофа- 
радами—сэру Чарльзу Брайту и г. Латимеру Клэрку. Начиная 
съ 1870 или 1871 года, абсолютная система, въ томъ прибли- 
жени къ точному ея осуществленю, которое дала ей единица 
Британской Ассощащи, была въ общемъ употреблени въ Анги 
и въ АмерикЪ; но прошелъ еще десятокъ лЪтъ, и даже больше, 
чЪмъ десяток, до окончательнаго принятая абсолютной си- 
стемы `Франщей, Гермашей и другими европейскими странами 
но постановлен!ю собравшатося въ Париж» въ октябрЪ 1882 г. 
Международнаго Създа для опредфлен1я электрическихъ еди- 
ницъ. Рышено было не принимать единицы Британской Ас- 
сошащи. Были высказаны сомнёыя въ ея точности, и мы 
увидимъ, что они были вполнЪ основательны. Передь Съз- 
домъ лежаль вопросъ о нахождени наиболе твердыхъ основъ для 
системы измфрешй, и Съфздъ склонялся уже къ принятю абсо- 
лютной системы, но явился вопросъ, «что такое омъ?» Кто мо- 
жетъ видфть омъ? Кто можеть показать, что такое есть омъ? 
Кто можеть измфрить намъ сопротивлене какого либо провод- 
ника этой абсолютной мЪфрой Вебера? Собственныя опредфленя 
Вебера сильно отличались оть опредфленй Британской Ассо- 
щащи. НФеколько изслФдователей, стараясь подтвердить или 
повфрить измзрене Британской Ассощаи, пришли къ резуль- 
татамъ, которые были несогласны между собою и поэтому не 


1) «Обь устройств® эталоновъ электрическаго количества и сопроти- 
влен1я» (Оп {1е югтаМоп оЁ малахаз оЁ ЕЛесбоа Опап у ап@ Вез1- 
зв апсе), Вер. Вт. Азв., 1871, 31—38. (Прим. перев.), 


__ 63 
могли служить подтвержденемъ измёреми Британской Аесо- 
пани. ЛЪло находилось въ такомъ неопредленномь положе- 
ви, и Съёзлу приходилось р%зшить очень важный практиче- 
сый вопросъ. Предъ вефмъ свЪтомъ, — уже десять лЪфть, по 
крайней мЁрЪ, — лежала задача: произвести точныя изм%ре- 
ня электрическаго сопротивленя, — съ матераломъ, который 
можно было бы получать вполнз однороднымь и — въ не- 
трудными предосторожностями—вЪъ состояни полной чистоты 
или въ состояви, достаточно близкомъ къ полной чистотЪ, 
чтобъ соотвфтетвовать на практикз цфли, о которой идетъ 
р®чь, — изготовлен]ю эталоновъ для измфреня сопротивлевя. 
Была предложена единица Сименса, основанная на удФль- 
номъ сопротивлении ртути. Болыпой домъ Сименса (Берлинъ 
и Лондонъ), нашь достопочтенный сопёте, сэръ Вилльямъ 
Сименсъ, и его достопочтенный брать, д-ръ Вернеръ Си- 
менсъ, при помощи самыхъ совершенныхъ и могуществен- 
ныхъ способовъ изсл®дования такъ разработали этотъ вопросъ,— 
измфрене сопротивлен!й въ функщи уд®льнаго сопротивлешя 
ртути, — что дали намъ эталонъ, который можеть быть вос- 
производимъ во всякое время и во всякомъ мзетЪ безь вся- 
кихъ другихъ измфрительныхь приборовъ ‘въ рукахъ, кромЪ 
мфры мегра, Сами Вернерь и Вилльямъ Сименсъ присут- 
ствовали оба на СъфздЪ отъ всего сердца присоединились 
къ предложеню принять абсолютную ‘систему; — но вопросъ 
заключался въ томъ, какъ положить этому начало; и отвЪтъ, 
принятый Съ%здомъ, былъ таковъ; стремиться къ опредфле- 
ню абсолютной системы при помощи столба ртути. Отолбъ рту- 
ти былъ единственнымь изъ существовавшихь эталоновъ, кото- 
рый могъ быть воспроизведенъ иначе, чЪмъ простымъ снимаемъ 
одной проволокой коши съ другой; и естественно, что онъ быль 
принятъ за основане, на которомъ долженъ быль основы- 
ваться эталонъ, если не единица для практическаго употребле- 
ня, Такимъ образомъ, вотъ къ чему, въ краткихъ словахъ, 
пришель Съфздъь въ этомъ отношени: какъ скоро появится 
большая увфренность въ томъ, что уже имфются достаточно, 
для практическихь пфлей, близыя къ истин® измфревя со- 
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противленя какого либо проводника, — будь это кусокъ про- 
вохоки или столбъ ртути какъ скоро такое измзреше будетъ 
произведено и будетъ доказано, что оно достаточно точно для 
практическихъ пфлей, должна быть принята единица, которую 
имЪла въ виду Британская Ассошащя, но должно быть пре- 
доставлено благоусмотрьню и удобству лицъ, употребляющихъ 
эталоны-—когда произвести измфненя,—если бы потребовались 
измфнешя единицы-ома Британской Ассоташи или единицы 
Сименса, — необходимыя для того, чтобы привести измзреня 
въ болёе т№еное соглайе съ  абсолютнымъ счетомъ. То, 
что было сдфлано лордомъь Рэлеемъ и г-жей Сиджвикъ, 
оставило очень мало м%ета для сомнфй, что единица Бри- 
танской Ассощащи иметь ошибку величиной въ 13 про- 
цента. Сименсовская единица имфла то преимущество, что 
она приблизительно равнялась искомой абсолютной единиц», 
хотя она вовсе не претендовала быть абсолютной единицей. 
Она представляла собой просто сопротивлене столба ртути 
при температур$ нуль градусовъ, длиной въ одинъ метръ 
и въ одинъ квадратный миллиметрь поперечнаго сЪченя. 
Воспроизведее Сименсовской единицы было связано съ боль- 
шими затруднешями, на первыхъ порахъ изелЪлован1я; но 
д-ръ Вернеръ Сименсъ, и лордъ Рэлэй и г-жа Сиджвикъ, и 
мноМе друйе изелёдователи кромз нихъ, работавпие надъ 
сравнешемъ ея съ единицей Британской Ассощани, получили 
результаты, которые не оставили наконецъ никакого сомня 
вЪ томъ, каково истинное отношен!е. У д-ра Вернера Сименса, 
въ результат, ртутная единица оказалась равной 0*9536 
единицы Британской Ассошани; лордъ Рэлэй и г-жа Сиджвикъ 
нашли 0°9542 '), что предетавляетъ чрезвычайно близкое согла- 
©1е, такъ какъ это число находится въ предФлахъ 1/„, процента, 
оть результата д-ра Вернера Сименса. Результатъ, отличаю- 
иНИися приблизительно на одинъ процентъ, былъ полученъ 


') Изъ сводки вебхь сдфланныхъ до настоящаго времени наблюден1й 
для этого отномен!я получается чнело 095358 -- 0-00014 (Бога, Ветей 
2дг «шзбатешенкинае», 1898, ТаЪ. Па, 38—39). 

( Прим. перев.). 
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‚много лЪтъ до того Маттиссеномъ и Гоккиномъ, когда еще не 
были настолько хорошо извзетны предосторожности, необходи- 
мыя для воспроизведевя ртутныхъ эталоновъ съ абсолютной 
точностью, — настолько, насколько онЪ сдфлались известными 
по прошестыи нЪеколькихь лётъ посл ихъ работы. Оконча- 
тельное заключен!е изъ работы лорда Рэлея было, что Симен- 
совская ртутная единица есть 0'9413 того, что ОъЪЁфздъ въ 
ПарижЪ сотласилея опредфлять, какъ омъ,—а именно, сопро- 
тивлен!я, измвряемаго 1,000,000.000 сантиметровъ въ секунду. 
Я боюсь, что то, что я говорю, вы зоветъ странныя мысли, но 
тб касается до абсолютно опредфляемаго значемя сопротив- 
леня, то это совершенно вЪрно, Я буду имЪть случай возвра- 
титься къ этому предмету далзе,—тамъ, гдЪ я надфюсь объяс- 
нить эту таинственную скорость въ 10° сантиметровъ въ се- 
кунду. Втечене тридцати лзть, протекшихъ съ того времени, 
когда телеграфное дфло начало требовать производства опред®- 
ленныхъ измфренй, было сдфлано очень много точныхъ изм$ре- 
вй при посредетвВ единицъ сопротивленя, которыя опред8- 
ляли самымъ разнообразным образомъ. Много сер!й катушекъ 
сопротивлен!й было изготовлено братьями Варлэй и другими 
инструментными мастерами, и мноме научные изелЪдователи 
въ лаборатор!яхъ изготовили эталоны, и семи катушекъ оо- 
противлетя ‘были сдзланы по этимъ эталонамъ; но за послёд- 
не ‘двЗнадцаль лётЪ всф они потонули или въ единиц% Сименса, 
или въ единиц Британской Ассошащи. Единица Британской 
Ассощалии, какъ я уже говорилъ, была попыткой абсолютнаго 
измфреня, которой удалось приблизиться на 1`3 процента къ 
тфмъ 10%, къ которымъ стремились. Ао’ этой единицы Бри- 
танской Ассошаши быии впрны 90`\, процента. Единица 
Сименса была основана на другой мысли, но она дала, резуль- 
таты, не менфе опредфленные и не менфе удобные для боль- 
шого множества практическихъ примфневй, чфмъ то нЪеколько 
болфе близкое приближене къ удобной абсолютной единиць, 
которое было осуществлено комитетомъ Британской Ассощащи. 

Принципъ абсолютныхъ измфрешй, принятый Гауесомъ для 


электричества и магнетизма, есть просто распространеше астро- 
5 


66 


номическаго метода, разсчета, массъ въ фуикщи того; что мы мо- 
жемъ назвать единицей массы системы всемгрнаго тятотфя 
[6е пмуехтза] - огауНайол пр 0Ё тзаМег|, и метода разсчета 
силъ, который принять астрономами вмфст со воВми зани- 
мающимися матемалической динамикой и по которому единица 
силы есть такая сила, которая, дЪйствуя на единицу массы 
втечее единицы времени, сообщаеть ей скорость, равную 
единиц скорости. Единица массы въ системВ всемрнаго 
тяготЪня есть такое количество матери, что, если два коли- 
чества, каждое равное ему. будуть помфщены на фразетояи 
единицы, то сила взаимодфйствя между ними есть единица. 
Я обращаюсь къ систем® всемтрнаго тяготвя по слЗдую- 
щей причин%. Существуеть разсчетъ силъ на основанйи земного 
тяготён1я при посредств» вЪса единицы массы; и, въ конпЪ 
концовъ, когда мы, земныя создащя, беремъ въ руки н$кото- 
рую массу и ошущаемъ ея в%съ, то это есть родъ измёрены, 
избъжать котораго мы не можемъ. Килограммъ есть предметъ, 
съ которымъ мы должны обращаться; онъ у насъ въ ру- 
кахъ, и мы не можемъ воспрепятствовать себф пользоваться имъ 
для того, чтобы считать силы при посредствЪ его вьса. Еди- 
ница силы въ систем мфетнаго тягот®н1я означаетъ вЪеъ грамма 
въ ЛондонЪ, въ Глазго, на экваторЪ или еще гд% нибудь—и 
это удобная единица; но обыкновенный способъ изм®рять силы, 
относя ихъ къ вЪсу и не указывая м%ста, является неопред$- 
леннымъ, потому что вфсъ грамма здесь отличается отъ того, 
тб онъ представляеть у экватора. ВЪеъ грамма больше на 
15» У того или другого полюса, чЪыъ у экватора, —или, чтобы 
дать точныя цифры, на 000512. Это есть разница въ */» про- 
цента и, если ваша точность должна быть въ предзлахъ 1 
процента, то вы не можете смотрфть сквозь пальцы на раз- 
личе силы тяжести въ различныхь мфетахъ. Но большое 
число измфрен1й въ инженерномъ дфлЪ и въ самыхъ ультра- 
научныхъ работахъ въ научныхь лаборатомяхъ не претен- 
дуетъ на такую высокую степень точности; и для вобхъ та- 
кихъ работъ является достаточной единица системы м%стнаго 
или земного тяготфя, безъ спещальнаго указаня, глф на- 
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ходится самое мЪето измЪренй,—а только, что оно находится въ 
томъ или другомъ м$ет$ на земной поверхности. Напр., модули 
Ерзпости, коэффищенты разрыва, усиля, потребныя для разлома 
матераловъ, даются съ точностью, достаточной для инженер- 
ныхъ цфлей, вь тоннахъ вфса на квадратный сантиметр или 
вь граммахъ вЪса на квадратный сантиметръ, или какимъ 
либо другимь подобнымъ способомъ счета; или, если бы 
я не поклялея никогда не упоминаль дюймовъ, я бы ска- 
залф, въ тоннахъ на квадратный дюймъ, какъ обыкновенно 
(Можетъ быть, слишкомъ обыкновенно) считаютъ въ инженер- 
номъ дЬлЪ. При вефхь такихь измфрешяхъ пренебрегаютъ 
разлищемъ тяжести въ различныхь м%отахъ, — за исключе- 
немъ нёкоторыхь болфе точныхъ измзревй, въ которыхъ со- 
гласились приводить силу тяжести къ нормальной широтЪ 
45—или же предоставили линамъ, пользующимся измфре- 
вемъ, дёлать это приведеше. Тёмъ не менфе, во вофхь елу- 
чаяхъ, когда было бы желательно внести поправку на иэм$- 
нен!е силы тяжести, удобно употреблять абсолютную единицу 
Таусса, а не единицу силы системы земного тятотзная. Мимо-. 
ходомъ, я могу сказать, что та простая мысль, которая скры- 


валась или же ясно выражалась, смотря по степени разу- 
ах 


мня, въ старой формул\ элементарной механики Е=т 2, 
была громаднымъ шагомъ впередъ, и осуществлене этой мысли, 
введен!е ся въ практическое употреблеше способствовало бо- 
лВе, чумъ что либо другое, что я знаю, разумному отношеню 
КЪ задачамъ механики и ихь примненю къ вопросамъ, какъ 
науки, такъ и инженернаго дфла. Систему Гаусса абсолютнаго 
счета силъ нельзя сильно расхваливать, какъ великое и важ- 
ное практическое улучшене въ наукЪ, основной для инже- 
нернаго дфла и для физики, — механикЪ. Она состоитъ 
просто въ опредфлени единицы силы, какъь такой силы, 
которая, дфйствуя на единицу массы втечеве единицы вре- 
мени, сообщаеть ей скорость, равную единиц® скорости. Она 
предоставляетъ произвольно выбирать единицы массы, длины и 


времени,—напр., граммъ, сантиметръ и секунду средняго сол- 
5* 


8 
нечнаго времени, какъ въ общепринятой въ настоящее время 
С.06.$. спетем$. 

Но система всемГрнаго тяготфнйя, система небесной меха- 
ники, опредвляеть единицу массы въ функщи единицы длины 
и единицы силы. МиЪ нфтъ надобности повторять это опредф- 
леше. Такимъ образомъ, мы имфемъ сплетене двухъ опредфле- 
мй,—опредзлешя единицы силы, въ функц!и единицы массы, 
длины и времени, и опредфлевня единицы массы, въ функди 
единицы силы и единицы длины. Можетъ показаться, какъ 
будто мы вступили здфеь въ отеш ав у1е10513; но этоть иго аз 
не у110815,—эти два опредфлевшя находятся въ логической и 
ясной зависимости другь оть друга. Мы имфемъ, такъ сказать, 
двЪ нензвфетныхь величины и два уравнен!1я; и исключене 
одной изъ неизвфетныхь величинъ изъ двухь уравневй 
даеть намъ другую явнымъ образомъ. Эти двЪ величины 
нЪсколько затруднительнымъ образомъ перемфшаны между 
собой въ первоначальныхъь опредфлешяхь, но, когда мы ихъ 
распутаемъ, мы приходимъ къ простому фезультату, кото- 
'рый я сейчасъ изложу, къ независимымъ опредфлешямъ еди- 
ницы массы и единицы силы, каждой въ функщи произвольно 
выбранныхь единицъ длины и времени. 

Хотя опредзленныя подобнымъ образомъ единицы силы и 
массы въ неявномъ вндЪ существенно входятъ во вс$ правильныя 
формулы физической астрономи, начиная съ самыхъ элементар- 
ныхь, которыя являются при изучен невозмущеннаго эл- 
диптическаго движеня, согласно съ выводами Ньютона изъ 
законовъ Кеплера, и кончая самыми полными разработками 
лунныхъ, планетныхт и кометныхь теоря и прецеси и ну- 
тащи земной оси,— несмотря на это, не было обычнымъ явле- 
вемъ среди астро-физиковъ основывать на этихъ едини- 
цахъ какое нибудь систематическое численное счислен1е, ни 
даже выбирать произвольно и окончательно н®которыя частныя 
единицы длины и времени, чтобы основывать на нихъ еди- 
ницы силы и массы. Тфмъ не менфе интересно, — не только 
по отношеню къ внутренней философии системъ измвреня, 
но также ради того, что это можеть навести на рядъ мыслей 
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относительно свойствъ матери, —разработаль въ подробностяхъ 
мысль не основывать измёреня массы и силы ни на какомъ 
иномъ основаи, кромЪ измфревя длины и времени. Посту- 
пая такимъ образомъ, мы немедленно найдемъ, что квадратъ 
угловой скорости есть соотвфтствующая м$ра плотности или 
массы, разсчитанной на единицу объема, и что четвертая сте- 
пень линейной скорости есть соотвфтетвующая м%фра силы. 
Первое изъ этихь положений легко понять, если вспомнить 
высказанную ЕКлеркомъ Максволлемь мысль принимать за 
основную единицу для счета времени перодъ обращеня спут- 
ника, обрашающагося по кругу близъ самой поверхности не- 
подвижнаго шара, плотность котораго равна наибольшей плот- 
ности воды. Видоизмзнимь эту мысль т№мъ, что примемъ 
независимою единицу времени, и мы будемъ‘ имЪть въ этомъ 
основан1е для измфрешя плотности, съ тою подробностью, 
что плотность шара равна 3])^ квадрата этой угловой 
скорости спутника, выраженной въ ращанахь ') въ се- 
кунду; т. е. квадратъ скорости спутника, умноженный на 
3 и дленный на 4т, изм\ряетъ собой плотность шара. Можеть 
быть, трудно принять эту идею, но, чёмъ это трудн%е, тзмъ 
болфе стоитъ подумать надъ этимъ и тЬмъ болфе поучительно это 
по отношентю къ свойствамъ матери. И воть оказывается, — 
объясняйте это, какъ хотите, —что плотность воды, плотность 
латуни, средняя плотность земли измфряются въ абсолютной 
мЪрЪ квадратами нЪкоторыхь угловыхь скоростей. Я не знаю, 
извфетно ли вообще, что это Фурье далъ уравнешя изм*- 
рен, которыя находятся въ том Отчетовъ Британской Ассо- 
шащи, и въ книг Клерка Макеволля, и въ полезной книг\ 


—_—- 


1) Раданъ есть единица, въ которой выражается угловая скорость. 


180° 
Это есть уголъ въ я ›‚-— приблизительно въ 57°’3 (или точнЪе въ 


510.2958). Такимъ образомъ спица. или радусъ векторъ, поворачивало- 
щаяся на уголъ приблизительно въ 5179°3 въ секунду, движется съ еди- 
ничной угловой скоростью; или же, если спица дьлаетъ полный оборотъ 
въ одну секунду, то ея угловая скорость есть 2лт. 

(Прим автора). 
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Эверетта «Сп ап@ РВуз1са1 Сопфапйз» 1). Изм5репемъ для 
илотности въ абсолютной систем звсем1рнатго тяготфя слу- 
жлтъ квадратъ угловой скорости и потому это измЗреше вы- 
ражается чрезъ Г—?. Равнымъ образомъ затруднительно для 
пониманя и вмфетЪ съ тёмъ любопытно то, что скорость въ 
четвертой степени служить для мфры силь,—это мы и раз- 
смотримь сейчасъь ?). 

МЬра силъ въ систем всемтрнаго тяготВня, — какъ мы 
увидимъ—четвертыми степенями линейныхь скоростей —мо- 
жеть быть объяснена слфдующимъ образомъ. Найдите ско- 
рость, съ которою нужно пустить частицу матери, чтобы она 
обращалась по кругу вокругь равной ей частиц®, неподвижно 
укрзиленной на такомъ разстоян1и отъ нея, чтобы она притя- 
гивалась ею съ силою, равною данной силЪ °). Четвертая сте- 
пень этой скорости будетъь то число, которое измфряетъь эту 
силу. Эта сила, взятая щестнадцаль разъ, дастъ двойную 
сБорость; взятая восемьдесять одинъ разъ сила дасть въ три 
раза болыпую скорость, и такъ далёе, 

Однако, если бы я вздумалъ сказаль, что вЪеъ этого ву- 


1) Существуетъь и въ русскомъ переводв: „Единицы и Физичесвя 
постоянныя“ 9. В. Еуегей”а пер. П. Н, Вербицюй и И. 9. Жеребятьевъ. 
Сиб. 1888. (Прим. перев.). 

*) Обозначимь черезь №, М, Т. Е и Ш единицы длины, маесы, 
времени, силы и плотности. Въ 0.6.5. системв Р =: МТЕ 1, в вь си- 
стемВ воем!рнаго тяготьн!я ЁЙ= МГ 2. Исключая М изъ этихъ двухъ 
уравнен1й, получимь = 1247 4 а исключая Е, найдемъь РТ, 
откуда МЫ 3=И-=Т 2. 

(Прим. перев.). 

3) Проетыя механически соображен1я могуть привести къ этому 
результату. Пусть тьло М массы т притягивается точкой О той же 
массы по закону Ньютона, и пусть разстояне ОМ=у таково, что ви- 

2 
ла притяженя, "т, равна данной силв №. Начальная скорость, съ ко- 
торой нужно пустить тёло М, чтобы оно описывало окружность вокругъ 
точки 0, должна быть перпендикулярна къ начальному направлен1ю 
ОМ, —центробъжное ускорен!е' постоянно, и слвд. движен1е. равном р- 
у . 2 
но, а потому Ё —= “.. Но ==. а сл. Е=ым. 


(Прим. перев.). 
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ска мЬла есть четвертая степень двадцати миль въ Часъ, 
то нашли бы, что мнЪ% м\сто не здфсь, а тамъ, гдф лёчать 
людей, потерявшихь свой разсудокъ. Я полагаю, что почти 
каждый изъ присутетвующихь счель бы просто итотетвомъ, 
еслибъ я вздумалъ сказать, что вфоъ этого куска мфла есть 
четвертая степень семи или восьми ярдовъ въ часъ, —а 
между твмъ это было бы совершенно здравомысленно. 

Теперь вообразите себЪ безконечно малаго спутника, обра- 
щающатоея вокругъ земли, — вы спралииваете: «что такое безко- 
нечно-малый спутникъ?» Чтобы быть «безконечно-малымъ» 
для нашей настоящей пли, спутникъ долженъ быть очень малъ 
въ сравнен!и съ землею,—такъ малъ, чтобы не вызываль замЪт- 
наго движешя своей реакшей на землю. Такъ, ядро въ 500 
фунтовъ есть безконечно-малый спутникъ; хотя оно, можеть 
быть, не безконечно мало съ нфкоторыхъ другихъ точекъ зрЪнЛя. 
Понятно, не должно быть никакого сопротивлен1я воздуха. Те- 
перь выпустите это ядро съ такою скоростью, чтобы оно ‘имфло 
мало искривленную траэктор!ю, ни болфе, ни мензе искривлен- 
ную, какъ и сама земля, и оно будеть продолжаль обращаться 
и обращаться вокругъ земли. Найдите эту скорость, съ кото- 
рой вы должны пустить ядро, чтобы заставить его обращаться 
вокругъ земли, и, если нфтъ сопротнвленя воздуха, то вотъ и 
нашть безконечно-малый спутникъ. Эти нфеколько педантическя 
слова оправдываются тфмъ, что «безконечно-малый спутникъ» 
есть восемь слоговъ, которые должны выразить три или четыре 
фразы; въ этомъ наше оправдан!е. 

Полуперодъ обращен!я безконечно малаго спутника вокругъ 
земли непосредетвенно вблизи ея поверхности 1) равенъ полупе- 
р!юду колебанйя простого матемалическаго маятника, длиною 
равнаго земному радусу и имфюощаго свой тяжелый конецъ 
безконечно близко къ земной поверхности °); и потому онЪ, 


1) Томеонъ и Тэть, №млта! РЫПоворВу, 2-е издан!е, т. 1, ч. 1, 923. 
(Прим. автора). 

*) Представимъ себЪ безконечно малый спутникь массы т, обра- 

щаюнийся вокругь шара плотности о и радуса и. Масса шара равна 
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если выразить его въ секундахъ, приблизительно равенъ квад- 
ратному корню изъ числа метровъь (6,370,000) въ земномъ 
радгус,—потому что длина секунднаго маятника (или маят- 
ника, полуперодъ колебавя котораго равенъ одной секундВ) 
равна съ большимъ приближенемъ одному метру. Такимъ 00- 
разомъ мы находимъ 2,524 среднихъ солнечныхъ секунды для 
полуперюла нашего спутника, и _ потому его угловая скорость 


въ ращанахь въ секунду есть —=0'001244; отсюда средняя 


2. 5584 

плотность земли, выраженная въ систем всемрнаго тяготвея, 

причемъ за единицу времени взята средняя солнечная секунда, 
3 

есть 0`001244* Х -— = 370 Ж 10-*, и, если мы примемъ 


[соотвфтетвенно повтореню Бэйли опытовъ БКэвендиша]!) за 
среднюю плотность земли взятую 5'67 разъ наиболыпую плот- 


4 . 
77 & слВд., сила притяжен!я между нимъ и спутникомь будеть, въ 


А тир т. — ы птр и. Въ нашемъ 


систем всем!рнаго тяготВи!я, равна и 
я 


случа имЪеть мЬето извфетное соотношене между центробфжной силой 
и силой тяжести, т. е. 


4 
5 7 т — т ®?7, 


откуда в — и и „= = тра время обращен1я спутника 


п в т . т ” 
—=2. т У 1 . Сравнивъ это съ форму л0й = с оз 


ян 
8 о 


выражающей полупер1одъ колебан1я математическаго маятника длиною { 
при ускорен!и «, мы и получимъ вышеуказанный результатъ, такъ какъ 
ускорзн!е у поверхности нашего шара выражается именно величиной 


4 
— пт. 


З (Прим. перев.). 


1) Корню кратиковалъ способъ Бэйли приведеня его наблюденй, по 
отношеню къ допущенНо, сдвланному имъ относительно уменьшен1я велфд- 
сте вязкости колебан!Й закручиваемаго стержня. Онъ выразилъ мнфн!е 
что результаль Бэйли, если бы его вычиелить по совершенно правиль- 
нымъ принцинамъ, былъ бы въ полномъ согласи съ его собственнымъ, 


который былъ 5.55. 
(Прим. автора}. 
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ность воды, то мы получимъ, считая ис систем всем!рнаго тяго- 
тя, для наибольшей плотности воды число 6°53 Хх 10-8. 
Для измфрешя массы мы должны теперь ввести единицу длины 
и, если мы примемъ за таковую сантиметрь, то мы найдемъ, 
Что, такъ какъ масса кубическаго сантиметра воды при наи- 
болышей плотности равна, съ большимъ приближешемъ, тому, 
чтб называется граммомъ, то единица массы въ системф всемр- 


наго тяготфшя есть 0 = 15'3Ж10° грамма или 15'3 
французской тонны ); отсюда единица сила въ систем» все- 
м!рнаго тяготёня есть 156 Х 103 динъ,—илн 15'6 разъ зем- 
ной вЪеъ килограмма. 

Сл®довательно, 153 французской тонны (французская тонна 
на 1`4 процента меньше анг йской тонны) есть единица мас- 
сы въ систем» всем!рнаго тятотьшя. Можеть прйти время, 
когда система всем1рнаго тяготьвя будеть системой счисленя, 
когда 15°3 тонны будеть единицей массы и когда десятичныя 
подраздЪлевня 15'3 французской тонны могутъь стать налей 
метрической системой, а граммы могутъ стать такимъ же достоя- 
вемъ прошедшаго, какъ теперь граны. 

Въ высшей степени интересно видфть, что мы можемтъ 
основывать практически систему измёрешй на единиц длины 
и единиц времени. Въ этомь нЪтъ ничего новаго, потому что 
это было извЪетно со врёменъь Ньютона, но это все еще пред- 
ставляеть предметъ, полный свфжаго интереса. Самая мысль 
0 такой возможности полна поученй для науки, — поучевй, 
изъ которыхь мномя пока едва разработаны, въ особенности 
по отношеню къ внутреннимъ свойствамъ малери. Граммъ, 
нужно вепомнить, основанъ на свойствахъ извфетнаго твла, 
а именно, воды. но здесь, не обращаясь ни къ какому частному 
роду матери, а просто выбирая нфкоторую опредфленную 
длину, обозначенную на измфрительномъ стержнЪ, и единицу 
времени (какимъ образомъ полученную, это мы сейчасъ бу- 


1) Замьтимъ, что здБеь идеть рЪчь 0 массБ граммъ или тонна, а не 


о вЪеВ грамиъ. Французская тонна = 1000 килограммовъ. 
(Прим. перев.). 
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демъ разсематривать), мы можемъ взять кусокъ вещества и ска- 
зать, въ любомъ м%стЪ вселенной, какъ измфряется его масса 
въ опредфленныхъ абсолютныхъ единицахт. 

Обсудимъ теперь тф двЪ единицы, отъ которыхъ зависить 
эта система измфренй— система всемрнаго тяготфня: единицу 
ддины и единицу времени. Единица длины есть проето длина 
нЪкотораго опредфленнаго куска латуни или другого твердаго 
вещества, изъ котораго сдфланъ измфрительный стержень, — 
или же длина между двумя значками на немъ; это можеть 
быть дюймъ, или футь, или ярдь, или метръ, или санти- 
метръ, — принцииъь тоть же самый. Метръ, правда, былъ 
первоначально сдфланъ какъ можно болфе близкимъ къ де- 
сятимиллонной части длины н%котораго земного квадранта, 
опредфленнаго какъ можно точнф®е изъ геодезическихь измф- 
рей, выполненныхъь Мэшеномъ и ОДеламбромъ въ 1792 г. 
для того, чтобы положить основаше метрической системф. 
Но это только дало оригиналь мЪры метра и то, что понима- 
ютъ въ настоящее время подъ метромъ, есть длина, равная 
этому оригиналу, или какая нибудь достовфрная кошя, кото- 
рая была снята съ него какъ можно точн%е; и одна сотая 
часть метра, опредфленнаго такимъ образомъ, есть тотъ санти- 
метръ, который мы окончательно принимаемъ за единицу длины, 

Такимъ образомъ наша единица длины не зависить отъ 
земли и вполнв переносна, такъ что ученый  путеше- 
ственникь, странствующ по всей вселенной, носить съ собой 
свой измЗрительный стержень и ему не нужно и помышлять 
о землЪ, пока дфло идеть объ его измфреняхь пространства. 
Но что будеть сь средней солнечной секундой, въ функши 
которой онъ измфряеть свое время? Какъ быть съ ней, если 
онъ покинуль землю навсегда—-или даже, если онъ, не по- 
кидая земли, продолжаеть свою научную работу на земль н%- 
сколькихь милшоновъ лётъ, по прошестви которыхъ перюодъь 
обращен1я земли вокругъь ея оси и перодъь ея обращеня во- 
кругъ солнца будутъ оба очень отличалься отъ того, чтб они 
представляютъ теперь. Если онъ возьметъ съ собой хорошие часы, 
или хронометръ, хорошо вывфренный передъ тфмь, какъ ему 


покинуть землю, то этоть хронометръ будеть служить для его 
цфлей, пока будеть въ исправности. Все, что часы дфлають,— 
это только считаютъ колебан1я н%®которой массы подъ виянемъ 
нЪкоторой пружины (колесика-маятника подъ вмяшемь пру- 
жины-волоска). Если для какого нибудь взковаго опыта, про- 
изводимаго имъ, онъ желаеть сохранить непрерывный счетъ 
времени, то онъ долженъ слЗдить, чтобы его часы были все время 
въ ходу, и ни одно колебане маятника не должно быть потеряно 
зъ счетЪ, производимомъ стр®лками. Но, если онъ просто же- 
лаетъ сохранить свою единицу времени и быть вполн® увЪфрен- 
нымъ, что черезъ какое угодно число миллоновъ лЪтъ она будеть 
въ предвлахъ одной десятой процента оть ея настоящато зна- 
ченя, то онъ долженъ былъ бы взять съ собой вибраторъ,; бо- 
бъе приспособленный къ неизмВнности и къ абсолютной точности, 
Чфмъ маятникъ-колесико съ его пружинкой-волоскомъ въ ча- 
сахъ или хронометр». Стальной камертонъ, нперодъ колебавя 
которато будеть опредфленъ для него передъ тЪмъ, какъ ему 
покинуть землю, профессоромъ Маклеодомъ или лордомъ Рэлэ- 
емъ, вполнЪ подойдетъь для этой пли. Измвряя этотъ перюдъ 
въ среднихъ солнечныхъ секундахъ, когда ножки направлены 
зверхъ, или горизонтально, или вертикально внизъ, онъ будетъ 
вЪ состояи исключить незначительное вщян!е силы земной 
тяготьНя; и онъ будеть имЪть съ собой эталонъ времени, 
который дасть ему среднюю солнечную секунду, съ такою же 
точностью, съ какою его измфрительный стержень даетъ ему 
сантиметръ,—вЪ какомъ бы то ни было м$етЪ вселенной и въ 
какое бы то ни было время, теперь или черезъ миллюны 
лЬтъ, у него ни явится случай употребить свои инструменты. 

Я надзюсь, что вамъ не покажется, что я съ упорнымъ 
легкомысмемъ злоупотребляю ваптимъ добродушемъ, если я по- 
прошу васъ нЪеколько побольше подумать объ этой экипировк® 
единицами нашего идеальнаго путешественника, въ его. научной 
экскуреи черезъ вселенную. Что касается до меня лично, то, 
мнф кажется, что самый коротый и вфрный путь дойти до фи- 
лософи измЗрешя,—до пониманя того, что мы разумЪемъ подъ 
измфрешемъ, понимая, которое существенно необходимо для 
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разумнаго примБненя на практикЪ простого искусства изм%- 
рять,—это порвать вс связи съ землею и подумать о томъ, что 
намъ тогда придется сдёлать, чтобы произвести измфревя, кото- 
рыя должны быть вполн® опреджленнымъ образомъ сравнимы съ 
тВми, которыя мы теперь дЪйствительно производимъ въ на- 
шихъ земныхъ мастерскихь и лаборатормяхъ. Ноложимъ, по- 
этому, что нашъ путешественникъ потеряль свои часы, и свой 
камертонъ, и свой измфрительный стержень, но что онъ вохра- 
ниль свои научныя книги, или во звеЪзхъ обетоятельствахъ 
сохраняетъь въ своемъ ум полное воспоминане и понимане 
ихъ содержаня: кавьъ ему отысналь свой сантиметръь и свою 
‘среднюю солнечную секунду? 

Раземотримъ сначала отыскане сантиметра. Въ какое бы 
мбето онъ ни попалъ, пуеть онъ сдфлаетъ кусокъ стекла, вродё 
того, который я держу въ своей рукЪ, изъ матерлаловъ, кото- 
рые онъ назвЪрное найдетъ, въ какую бы обитаемую область 
вселенной ни забросилъ его случай; и пусть онъ алма- 
зомъ, или кускомъ твердой стали, или кускомъ кремня, нарЪ- 
жетъ на немъ тысячу равноотстоящихъ параллельных ливй 
на пространств, которое было бы равно, приблизительно, ши- 
ринЪ его большого пальца, и которое онъ можетъ принять за 
временную или предварительную единицу длины. Онъ можеть 
помочь себЪ р%зать на стекл, взявъ винтъ, приготовленный 
изъ латуни или стали,—винтъ, который онъ можеть легко сдф- 
лать, хотя бы у него для начала не было ни инструментовъ, 
ни даже кремневыхъ орушй. Сь неболышой затратой вре- 
мени и настойчивостью онъ сдфлаетъ потребные инетру- 
менты. Пусть онъ также сдзлаеть временный измрительный 
жезлъ и намфтить на немъ равныя дфлешя, которыя могутъ 
быть какой угодно удобной длины и не обязаны имфть какое 
нибудь отношее къ выше опредфленной временной единиц®. 
Пусть онъ сдфлаеть залфмъ двЪ свфчки, зажжеть ихь и 
помЪститъ, какъ тЪ, которыя вы видите теперь на столЪ, на 
какомъ нибудь подходящемъ разетояв?и другъ отъ друга, — 
разстояни, измвренномъ на его измфрительномъ жезлЪ. Онъ 
держитъ въ рукЪ, вплотную въ своему глазу, свой кусокъ раз- 
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линованнаго стекла, какъ я держу вотъ этоть, и видить два 
ряда окрашенныхъ снектровъ, каждый съ одной изъ свфчей 
въ его центрз. Онъ поворачиваеть стекло до тфхъ поръ, пока 
эти два ряда спектровъ не будуть на одной и той же лини, и 
такъ устанавливаеть его плоскость, чтобы сдфлать разетояне 
отъ спектра до спектра наименьшимъ. Онъ двигается впередъ 
и назадъ, какъ я теперь дфлаю, держа свой глазъ на равномъ 
разстояни оть обзихъ свфчей, до тЬхъ поръ, пока онъ не уви- 
дить, что каждая свзча выходить изъ желтой середины спектра, 
другой свзчи, причемъ между обфими свЪчами нфть спектровъ. 
Когда это услоше выполнено, онъ измфряетъ разстоян!е отъ 
рышетки до свфчей. Тогда, по теори диффракщи, онъ имзеть 
пропорцгю: разетояне отъ рЬшетки къ свЪчамъ относится такъ 
къ разстояю между свЪчами, какъ разотояе отъ центра до 
центра дВлен на стеклЪ относится къ длинЪ волны желтаго 
свзта. Послёдняя, онъ помнить, есть 5'892 Х 10-5 сантиметра, 
и такимъ образомъ онъ находитъ значеше въ сантиметрахъ 
своей предварительной единицы. 

[Какъ легко можно произвести это опредзлене, разъ, по- 
нятно, одфлана решетка, было иллюстрировано опытомъ, быетро 
продфханномъ на этой лекц!и безъ всякихъ другихъ приборовъ, 
кромЪ маленькаго кусочка стекла съ двумя стами пятьюдесятью 
тонкими параллельными лиями, нарфзанными на немъ, двухъ 
свЁчей и измЬрительной тесьмы съ дфлемями неизвЪстной 
длины (служившей только для измъреня отношеюя между 
двумя разетоявями). Результатъь показалъ, что разстояне отъ 
центра до центра послЗдовательныхь полоеъ рёшетки въ 32 
раза больше длины волны желтаго свЪта. Ширина того кусочка, 
на которомъ начерчены эти двфети пятьдесятъ линй р®шетки, 
оказалась по этому измфреню равной 250Ж 32 Х 5"892 Х 10-5= 
—0'47136 сантиметра. Цо показаю мастера, изготовившаго 
рЪышетку, это разстояве равняется 0*5 сантиметра. ] 

Вы видите, такимъ образомъ, что въ этомъ наскоро про- 
изведенномъ опытв съ этимъ грубымъ приборомъ мы были въ 
состоянии изм$рить длину съ точностью въ нЪоколько процен- 
товъ. Еслибы мы потратили на несколько минутъ больше вре- 
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мени на этотъ опытъ и воспользовались бы натровыми пла- 
менами, помфщенными за узкими щелями, вмЪето незащищен- 
ныхъ свфчей, раздувающихся въ воздухЪ, то это могло бы легкс 
дать результать, точный до полъ-процента. Такимъ образомъ 
космичесый путешественникъ можетъ легко отыскать мфру сво- 
его сантиметра и своего метра. 

Но какъ нашему ученому путешественнику отыскать свою 
среднюю солнечную секунду, если, положимъ, онъ потерялъ свой 
камертонъ? Онъ можеть подумать о скорости свЪта и предпри- 
нять опытъ Фуко. Этоть опытъ можно сдфлать съ на- 
чала до конца, не имфя для начала ничего, кромз рёжущихъ 
инструментовъ и кусковъ металла. Пусть онъ добудетъ кусокъ 
лалуни, сдфлаетъ колесо и вырЪжетъ въ немъ двЪети зубповъ. 
Я не знаю, сколько зубцовъ употреблялъ Фуко, но нашъ пу- 
тешественникъ можетъ произвести весь рядъ опытовь и пу- 
стить колесо вращаться съ н®которой равном®рной скоростью 
(не съ извфетной скоростью, потому что у него нЪтъ счета 
времени); и онъ скажеть, какова будетъ эта скорость колеса, 
въ функши скорости свфта, которая, какъ извЪетно, равна, 
приблизительно, 300,000 километровъ въ секунду. Если онъ 
имфеть склонность къ электричеству, — мы обязаны пред- 
полагать это сегодня вечеромъ относительно нашего ученаго 
путешественника, —то онъ подумаетъ о «т» или объ ом. Онъ 
можеть приготовить Сименсовскую единицу; это онъ можеть 
сдзлать, потому что у него есть сантиметръ и онъ вездё най- 
детъ ртуть и стекло. Затфмъ онъ производить все, что сдз- 
лали лордъ Рэлэй и г-жа Сиджвикъ. Онъ получить, при по-. 
мощи временнаго хронометра или вибратора, временный счетъ 
времени, и онъь пройдетъ черезъ весь рядъ операжй для изм - 
реня сопротивленя единицы Сименса въ абсолютной мЪръ, 
при посредствф его временной единицы времени. Его измЪре- 
не дастъ ему нфкоторую скорость, выраженную, скажемъ, въ 
километрахъ въ эту предварительную единицу времени, какт 
значене Сименсовской единицы въ абсолютной мёрф. КромЪ 
того онъ знаетъ отьъ лорда Рэлэя и г-жи Сиджвикъ, что еди- 
ница Сименса въ абсолютной м\рЪ есть 9,413 километра въ 
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среднюю солнечную секунду, — и такимъ образомъ онъ нахо- 
дить точное отношене его предварительной единицы времени 
въ средней солнечной секунд%. 

Т$мъ не менфе, хотя этоть способъ можетъ быть даже вы- 
бражъ, какъ самый скорый и наиболве точный—соотвтетвенно 
знан1ю основныхЪ данныхъ въ настоящее время— для отыскан1я 
средней солнечной секунды, способъ при помощи опредзленя «т» 
слишкомъ интересенъ и слишкомъ поучителенъ, по отношеню 
къ исключен!ю свойствъ матери изъ нашихъ конечныхъ основъ 
измфренйй, чтобы остаться не разсмотрЪннымъ. Одинъ очень 
простой путь опредфлить на ОПЫТ» «5» можно вывести 
изъ очень важной мысли, высказанной въ вышеупомянутой 
стальф Клэрка и Брайта. Возьмите лейденскую банку или другой 
конденсаторъ умЪренной емкости (напр., въ электростатической 
мЬрЪ, около 1000 сантиметровъ), которая должна быть точно 
измфрена. Устройте механизмъ, который заряжалъ бы его до 
точно извфетнаго потеншала умЪренной величины (напр., въ 
электростатической мЪрЪ, около 10 (.(.5., т. е. около 3000 
вольть), и разряжайте его черезъ катушку гальванометра, черезь 
частые и регулярные промежутки времени (напр., десять разъ 
въ какую Нибудь подходящую единицу времени). Это дастъ 
прерывистый токъ извфетной средней снлы (въ нашемъ при- 
мЪрЪ, 10° электростатическихъь С.6.5. единицъ, или около 


электромагнитной С.б.5. единицы или ампера), 
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300,000’ `30,000 
который долженъ быть измфренъ въ электромагнитныхъ еди- 
ницахъ при номощи обыкновеннато гальванометра. Частное, по- 
лучаемое отъ раздзленя электростатической м%фры тока на най- 
денную путемъ опыта электромагнитную мЪру его же, есть «5», 
это есть величина, выраженная, въ сантиметрахъ въ ту произ- 
вольную единицу времени, которую изелфдователь употребилъ 
при отысканти средней солнечной секунды въ своихъ электро- 
статическихъ и электроматнитныхъ измзрешяхъ. Единица массы, 
которую онъ выбрафъ, также пройзвольно, исчезаетъ изъ окон- 
чательнаго отношевя. 

Но есть другой чрезвычайно интересный путь, — путь, съ 


которымъ, хотя я не считаю его самымъ практичнымъ, связанъ 
очень болышой интересъ потому, что это есть путь, позволяюний 
сдфлать все въ одинъ рялъ дЬйствй--это есть методъ электри- 
ческихъ колебанй ‘). Я, конечно, очень хотфль бы поемо- 
трфть, какъ лицу, потерявшему свои эталоны, удалось бы, 
ноелВ отыскавя своего сантиметра (что онъ, понятно, едф- 
лать бы при помощи длины волны свВта), отыскать свою еди- 
ницу времени по слёдующему способу. Возьмите конденса- 
торъ, — очень большую лейденскую банку; наэлектризуйте ее 
и соедините ея полюсы проводникомъ, устроеннымЪъ такъ, чтобы 
онъ имЪль какъ можно большую электромагнитную, такъ ска- 
заль, инерю 2), — электромагнитную самоиндукщю. Снособъ 
этоть данъ въ «‹длектричествВ и магнетизм» Клерка Макс- 
вэлля (т. И, гл. ХТХ). Было бы слишкомъ долго объяснять 
подробности, но прочтите математическую часть у Влерка 
Максвэлля, прочтите томъ Отчетовь Британской Ассощатщи 
объ электрическихъ эталонахь и прочтите «Единицы и физи- 
ческя постоянныя» Эверетта; изучите все это основательно отъ 
перваго слова до послВдняго, и вы выучитесь съ гораздо мень- 
шимь трудомъ, чёмъ слушая меня. Возьмите катушку сопро- 
тивлешя, соотвфтствующую по форм наибольшей электромагнит- 


1) См. мои работы о „Кратковременныхъ электрическихъ токахъ“ 
[Гуадяет Е1есг1е Ситгепйз], СЛазсом РиПозорЫса] Зобебу Ргосвебшуз, 
т. Ш, янв. 1853, и РЫЙоворьк&! Маважше, пюнь 1853 3), составляющие 
теперь статью 1,ХИ моего „Собрашя математическихь и физическихь 
работъ“, т. Г, 1882. {Прим. автора). 

*) См. по этому предмету мозо работу „О механическомъ значеши 
распредвлен1й электричества, магнетизма и гальванизма“ [Оп {Ме Месва- 
з1еа] Уае оЁ Оз а оп8 о ЕПесичейу, Маспейзшт ап4 Са]уап! т ] 
прочтенную въ январЪ 1853 г. передь Философекимь Обществомь въ 
Глазго и напечатанномъ въ его отчетахъ [Ргосее 1123] подъ тёмъ же 
числомъ; & также статью „Динамичесмя соотношеня магнитизма“ [Ру- 
пата1са! Ке]айопз 0Ё Маспейзт] въ №МейоРз „Суфораеа оЁ бе рйуз1- 
са] Зоепсез“, 2-е издаше, 1860. Эти дв работы, съ добавлемями оть 
1юля 1882 г., составляють теперв статью СХ] моего „Собраня Мале- 
матическихъ и физическихь работь“, т. 1, 1882. (Прим. автоза). 

3) Рьи. Мас. (4), 5, 393—405; Мам. Рвуз. Раф. 1, 585—553. 

(Прим. пефев.). 
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ной инерци 1), и разрялите конденсаторъ черезъ нее, ‚или 
вфрнфе, дайте конденсатору разрядиться черезъ такую .Еа- 
тушку,—вы получите рядъ колебашй, слФдуюптихь совер- 
шенно тому же закону, какъ колебашя уровня воды въ двухъ 
водоемахъ, у. которыхъ уровень свободной поверхности быль 
сначала выше въ одномъ, чмъ въ другомъ, и которые были 
внезацно соединены -образной трубкой. Представьте себЪ два, 
такихъ бассейна съ водою, соединенныхъ О-образной трубкой 
съ краномъь и имфющихь воду въ одномъь бассейнв выше, 
ч$мъ въ другомъ. теперь сразу откройте кранъ, и уровень 
воды начнеть понижаться въ одномъ бассейнф и повышаться 
въ другомъ. Инерщя воды, которую, такимъ образомъ, заста- 
вили течь черезъ соединительную -образную трубку, побу- 
дить ее течь по ней и послЪ того, какъ она придетъ къ сво- 
ему среднему уровню въ этихъ двухь водоемахъ, и побудить 
ее подняться до боле высокаго уровня въ томъ изъ водое- 
мовъ, въ которомъ она была раньше ниже *), и опуститься 
до соотвЗтетвующаго болфе низкаго уровня въ другомъ. Та- 
кимь образомь уровень воды въ каждомъ бассейн будетъ по- 
перемфнно выше И ниже средняго свободнаго уровня; при этомъ 
разм$ры движешя постеленно будуть уменьшаться, вел®д- 
стве вязкости воды, до тфхъ порь, пока, поел одной или 
двухъ дюжинъь колебан, амплитуда каждаго изъ нихъ не 
сдЪлается такой небольшой, что ее уже нельзя различить. 
Совершенно то же самое происходить звь случаЪ разряда 
конденсатора черезъ катушку сопротивленя съ большой элек- 
тромагнитной инершей, такъ какь сопротивлене м%№дной про- 
волоки можно уподобить вмяню вязкости, которое заставляетъ 
затихаль колебамя воды. Если, при своихъ изыскамяхь по 
всей вселенной, нашть путещественникъ могъ бы ветрЪтиться съ 
‘металломь, который проводить разъ въ милмонъ лучше, чёмъ 
мВдь, онъ произветь бы опыть съ гораздо большей легкостью; 


1) См. „Электричество и магнетизмъ“ Клерка Мажсвэлля, $ 706. 
(Прим. автора). 
2} У Томсона по ошибкв сказано здёсь „Шевег“ (вьине), но по смы- 
елу ясно, что здьеь должно быть „1о\уег“ (ниже). (Прим. перев.) 
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но онъ удобовыполнимъ и съ м6дью. Достовфрно извфетно изь 
наблюдений Феддерсена;, Шиллера и другихъ, что можно на- 
блюдаль большое число электрическихъ колебан1й и Что можно 
опредфлить съ значительной точностью перодъ или полупе- 
рюдь одного колебаня. 

Если нашь ученый путешественникъ желаетъ опредфлить 
разъ навсегда, посредствомъ этого великолЪинаго опыта, свой 
счетъ времени, пусть онъ постулаеть слфдующимъ образомъ. 
Пусть онъ возьметъ катушку, всЪ данныя для которой онъ 
знаеть въ совершенетвф, такъ какъ онъ уже выполниль весь 
предварительный процессъ измзреня ея электрическихъ ве- 
личияъ;, или же, если онъ не можеть измфрить послфдя съ 
достаточной точностью (а нахождене изъ непоередетвенныхъ 
измфренй свойствь катушки по отношен1ю въ электрическимъ 
вя величинамъ предетавляеть громадныя трудности), то пусть 
онъ сдфлаеть это частью непосредетвеннымь измфремемъ ея 
длины и линейныхь разм®ровъь фигуры, на которой она намо- 
тана, а частью электромагнитными сравнешями ея съ другими 
калушками. Произведя тщалельныя изелждованя, онъ можеть 
найти электромагнитную инершю катушки, выражая ее въ 
своихъ сантиметрахъ. Здфеь, опять, ветрёчается примръ любо- 
пытнаго затрудненя и видимой нелЪфпости, когла я говорю, что 
электромагнитная инерщя катушки эквивалентна длинз и изм$- 
ряется нзкоторымъ числомъ сантиметровъ. Пусть напть изелЪдо- 
ватель сдфлаетъ конденсаторъ и пусть онъ, послВдовательно пе- 
реходя оть малаго къ большому, узнаеть его емкоеть въ электро- 
статической мзрЪ. Пусть онъ начнетъ съ двухъ пластинокъ, или 
цилиндровъ, или шара, помфщеннаго внутри другого концентри- 
ческаго шара, и продолжаетъ итти дальше, по способу« умноже- 
Ня», до тхь поръ, пока онъ не получить достаточно емый кон- 
денсаторъ, электростатическуто емкость котораго, въ элевктроста- 
тической мЪрЪ, онъ знаетъ. Это опять есть лия. Цусть онъ 
затфмь возьметъь прямоугольникъ, составленный изъ этихъ 
двухь ли, и построитъ равновелиййЙ ему квадралъ,—пуеть 
онъ возьметь, геометрически или ариометичееки, квадратный 
корень изъ произведешя этихъ двухь лиШй, — и нуеть онъ 
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наблюдаеть перодъ электрическихь колебай, о которыхъ я 
говориль. Пусть онъ вообразить себЪ етрФлку часовъ, которая 
дЪлала бы одинь обороть въ наблюдаемый перодь. У него 
хорошие магнитные глаза, и онъ видить электромагнитныя #о- 
лебаня или у него есть приспособленя, при помощи кото- 
рыхъ онъ можеть ихъ изелфдоваль: это уже было’ осуществлено 
на дЪлЪ. Онъ приводить въ движен!е небольшой приборчикъ изъ 
колесъ со отрлкой, дфлающей одинъ оборотъь въ нашъ пер!- 
одъ колебанмя. Теперь пусть онъ ‘на минуту предетавитъ себЪ, 
что длина этой стр$лки равна квадратному корню ‘изъ произ- 
веден!я этихъ двухъ лиШй,—изеколько миллоновъ сантимет- 
ровъ, или нЪфеколько тысячъ километровъ, если` катушка и 
гонденсаторъ имфють размры, соотвЪтствуюне дЪйствитель- 
ному опыту, какой мы, земные обитатели, могли бы сдЪлать. 
Скорость конца этой стр8лки есть «о» *). Воть гдЪ у него 
эта удивительная величина «<». Онъ имфеть стрёлку, дЪ- 
лающую оборотъ въ нЪкоторое время, и онъ знаетъ, что, если 
бы эта стрфлка была вычисленной длины, то скорость ея конца 
была бы «ъ». Этотъ способъ интересенъ и поучителенъ"и, хотя я 
не увёренъ въ томъ, чо онъ очень практиченъ, тёмь не 
менфе, я думаю, что онъ достаточно практиченъ, чтобы стойло 
о немъ подумать. Я думаю, что онъ, современемъ, будетъ однимъ 
изъ впособовъ опредфленя этого чудеснато количества «о». 

Нужно надфяться, что въ недалекомъ будущемъ «т» будетъ 
извфетно въ сантиметрахъ въ среднюю солнечную секунду, съ 


1} Все это разсужден!е основано на ФформулЪ, данной "Томесономъ 
для пер!ода колебашя, Т, силы тока колебательнаго разряда конденса- 
тора емкости С черезъ проводникъ, самоиндукця котораго равна Г,— 

2ИСЕ 
на формулв Г =, — (если С выражено въ электростатическихъ еди- 


ницахъ, а Г— въ электромагнитныхъ). Если конецъ стрзлки, длина которой 


® 
СТ, иметь скорость ©, то угловая скорость ® == ——= н перфодь 
|7. р , р И бЕ р 
. 2 , 2=И ср 
обращен!я, ——, дьйствительно, будеть Т = — ^ 


(Прим. перев.). 
6= 
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1 
точностью -5 процента. Въ настоящее время извфетно только, 


что оно, ввродино. не отдичается на 1 проценть отъь 3Х 10° 
сантиметровь въ среднюю солнечную секунду °). Когда оно 
будетъ извзотно съ достатечной точноетью, эколериментаторъ, 
снабженный м$рой сантиметра, можеть, гдф бы то ни было 
во ‚вселенной, сравнить показавя хронометра, который онъ 
употребдяетъ въ своихъ опытахъ, со средней солнечной секун- 
дой при, помощи только тёхъ электростатическихь и электро- 
магнитныхь одеращй, которыя описаны выще, и не обращаясь. 
ни въ солнцу, ни къ другому естественному хронометру °). 

Я боюсь, что я уже слишкомъ долго испытываю ваше терп$- 
н1е, но я только теперь дошель до начала своего предмета 
Теперь мы должны назать разсмотр не электрических единиць 
измфревя. МнЪ нфтъ надобности давать опред%леня этихъ коли- 
чествтъ, одного за другимъ, электростатически и электроматнитно, 
вы найдете все это въ Эверетт%, и вь томф собрашя Отче- 
товъ перваго Комитета Британской Ассощащи относительно 
электрическихь измфрешй. Не мнЪ вамъ говорить объ ом, 
вольт, микрофарад$ и такь далфе; но есть два или три 
пункта) которые я хотЬть бы отмЪтить, — и одинъ изъ нихъ, 
это — ограниченность такъ называемой практической системы- 
Абсолютная система развивается отъ начала до конца совер- 
’ шенно согласнымъ образомъ, выполняя на всемъ своемъ про- 
тажени начальныя условя,— одно изъ которыхъ, въ электро- 
магнитной систем, заключается въ томъ, что электродвижу- 


1) Въ первомъ издани было „на 3 процента оть 29.108 см.“ — 
ем. прим. 6, на стр.. 60. (Прим. перев.). 

7) Вев эти способы предполагаютъ нензифнность свойствъ той, 
такъ мало еще изелЪдованной, среды, которая передаетъ явлен!я оптическя 
и злектричеекя. Въ частности, приготовлее сантиметра предполагаетъ 
не только то, что свойства молекулы натр1я сохранились неизмВнными 
„и что перюдъ. ея колебаня ве измЪинлея, но даже то, что скорость рас- 
пространеня колебалй въ пустоть, необходимая для перехода къ длинь 
волны, — та же въ томъ м$етЪЬ вселенной, гдЪ находится нашь етран- 
ствующ изелЪдователь, какъ п на новерхностн земли, 


(Прим. перев.). 
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щая сила, производимая движещшемъ со скоростью единица, 
поперекъ лин силъ поля съ налтряженностью единицах еди- 
ницы длины проводника, есть единица. Этого вы. дозжные дер- 
жалься, если система должна быть полной и соглаеной;— и:раз- 
мЪры вефхь вашихъ инотрументовь и приборовъ должны быть 
выражаемы вс однообразно, —въ функщи единицы: длины, при- 
нятой въ этомъ абсолютномъ опредфлени. Омъ есть 1,000,000,000 
сантиметровъ или 10,000 километровъ въ. секунду. Если мы 
хотимъ сдфлать изъ ома абеолютную электромагнитную еди- 
ницу съ секундой, какъ единицей времени; то мы должны 
взять четверть земного мериМана за единицу длины. Еели 
мы согласно примемь это вездф, то намъ нётъ надобности 
когда либо оставлять эту частную систему и нфтъ. никакой 
надобноети въ С.6.3. системЪ. Мы имфяи бы. 0:6.5. 1) си- 
стему, просто на просто! Но было бы, очевидно, неудобно изм$- 
рять размВры инструментовъ, даметры колесъ и` калибры: пря- 
волокъ въ подразд®лешяхь четверти земного меричана; Вообра- 
зите ужась ремесленника, когда онъ услышитъ челов$ка науки, 
обращаюнтатося къ нему со словами «дайте миЪ проволоку въ 


1 . 1 
100,000 четверти земного меридана длиною и въ 10.000,060;000 — 


даметромъ». Въ чемъ же теперь отличе такъ называемой 
практической системы отъ абсолютной и почему не быть ей 
столь же логической и полной, какъ абсолютная система? Мы 
бы никогда не оставили абсолютной системы, если бы она 
давала во всфхь случаяхь удобныя числа, — и она даетъ 
намъ удобныя числа для измфрешя тока, единица котораго въ 
десять разъ больше «ампера», единицы практической системы. 
Между тфмъ, единица сопротивлешя въ С.6.5. систем слиш- 
‘комъ мала,—точно такъ же, какъ и единица электродвижущей 
силы. Чтобы получить удобныя числа, мы даемъ имена из- 
вфетнымъ кратнымъ этихъ единицъ,—вотъ и все; и мы поль- 
зуемся этими кратными до тёхь поръ только, пока удобно,— 
не далЪе. Воть мой взглядь на практическую систему — поль- 


1) 0. = апяйгап, четверть земного меридана, 
| (Прим. перея.). 
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зоваться ею для удобства и до тЪхъ поръ, пока’ она удобна, 
въ тоть моментъ, когла она перестанеть быть удобной, вы 
бросите ее за ‘бортъ и. просто на просто возьмете С.6.5. си- 
стему. СъЁздъь въ Париж остановился на практической ен- 
етемф, принявъ единицы, которыя такъ хоропю знакомы те- 
перь, омъ, вольть Британской Ассощаши и амперъ, который 
предложить я’самъ. Былъ также присоединенъ кулонъ и всфугь 
доставило. болышое удовлетворен!е ввести имя Кулона,— одного 
изъ отцовъ науки объ электричеств%. Затёмъ былъ прибавлень 
сэромъ В. Сименсомъ уалтъ и быль принять въ общее уно- 
треблене и оказался чрезвычайно удобнымъ. Но, если вы пой- 
дете далыше съ практической системой и возьмете что либо, 
что заключаеть въ себЪ матнитный полюсъ или магнитное 
поле; то вы’ совериенно теряетесь въ затруднешяхъ, происхо- 
дящихь отъ принят!я четверти земного мерижана за единицу 
длины, — и’ отклонен!е отъ С.(.5. системы перестаеть быть 
удобнымъ. Вернитесь тогда, просто на, проето, къ С.(.5. систем$. 

Я говорилъ о сопротивлеи ома, что оно пзмфряетея нф- 
которой скоростью. Я хотЪль бы объяснить это въ немногнхъ 
‹ловахъ. Вообразите бЪличье колесо, ось котораго помфщена 
вертикально. Помфстить пару щетокъ у верхнихъ и нижнихъ 
концовъ поперечинъ; помфетите щетки въ плоскости магнит- 
наго сЪвера и юга, проходящей черезъ ось и пустите бёличье 
колесо вертфться съ какой вамъ угодно скоростью. Возьмите 
тальванометрь въ родЪ тангенсъ-гальванометра, но съ одной 
только дугой проволоки, длиною равной радгусу,—т. е. дугой, 
стягивающей уголъ, приблизительно, равный 57°`3—и имЪю- 
щей концы на одномъ и томъ же уровиф, все равно, выше или 
ниже уровня стрфлки, и электроды, перпендикулярные къ 
плоскости дуги и соединенные со щетками ?). БЪличье колесо 
должно быть помЪщено такъ далеко оть гальванометра, чтобы 


1) Авторъ забылъ упомянуть про длину рад!уса дуги. Его величина 
имфеть существенное значене. Въ самомъ двль, при прохождени тока 
силою 7 по дуг (8) круга, ралусъ котораго г (въ сантиметрахъ), находя 
зщейся въ плоскости магнитнаго мерид!ана, дйств!е, испытываемое магнит- 
‚нымъ полюсомъ #, расположеннымь въ плоскости дуги и очень близко къ ея 


не вмять на него замЗтнымЪ образомъ своей электромагнит- 
ной силой. Возьмите теперь гальванометрь и вращайте 6%- 
личье колесо; пусть длина каждой поперечины бфличьяго колеса 
будеть одинъ сантиметръ, — но это было бы скорфе коле- 
сомъ для блохъ, чёмъ для бЪлокь,— пусть, скажемъ, каждая 
поперечина будетъ въ 100 сантиметровъ; вращайте бфличье во- 
лесо достаточно быстро, — такъ, чтобы вызвать отклонене 
наптего гальванометра на 45°. Тогда скорость поперечлнъ равна 
сопротивленю пфпи, выраженному въ метрахъ въ секунду. 
Двойное сопротивлен!е требуеть двойной скорости; половинное 
сопротивлен!е требуетъ половинной скорости, чтобы дать пред- 
писанное отклонене въ 45°. Итакъ, вотъ ращональное осно- 
ван!е того, что 10,000 километровъ въ секунду или 1,000,000,000 
сантиметровъ въ секунду, есть мЗра сопротивлешя. Между тфмъ 
какъ въ электромагнитной мЪрЪ мы измряемъ сопротивлен!е ско- 
роетью, въ электростатистической мЪрз мы измзряемъ ско- 
ростью проводимость. Я даль очень простое объяснене и этому 
въ положеши, на которое ссылается сэръ Вплльямъ Сименс 


центру, направлено по нормали къ этой плоскости и выражается чрезъ 
| 9118 
— 

уз 

Отсюда при отклонен!и магиита на уголъ ях имъемъ: 
1118 

72 


608 а —= тН эта, 


тдЪ Н- горизонтальная сила земного магнетизма, 
Такимь образомъ при $ = и а == 45' получаемъ: 
$ =Н. 
Съ другой стороны, называя длину поперечины колеса чрезъ 1, ли- 
нейную скорость ея (въ сантиметрахъ) чрезъ © и сопротивлене (въ аб- 
солютныхъ единицахъ) всей цьип чрезь А имБемь 


Итакъ, находимъ 


7 . 
Отсюда получимъь В = --, а елБдовательно прн {= и имЪемъ 
;: . 


А =. 
(Прим. ред.). 
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въ своей предсфдалельской` рфчи на съфздф Британской Ассо- 
шали въ Сауссамптон® (Зоашрфон) въ 1882г. Скорость, съ 
которой должна, стягиваться къ своему центру поверхность шара, 
соединеннаго съ эемлей мокрой нитью, для того, чтобы потенталъ 
этого шара оставался постояннымъ, измВряетъ проводящую спо- 
собноеть этой мокрой нити. Двойная проводяцтая способность по- 
требуетъ двойной скорости стягивая, т.е. шаръ долженъ етя- 
гивалься вдвое быстр%е, чтобы не потерять своего потенщала. 
Съ очень длинной полусухой нитью этоть шаръ можеть стя- 
тиваться медленно. Ноложимъ, у насъ есть шаръ, изолирован- 
ный въ воздухв этой комнаты для электрическихь опытовъ и 
соединенный съ землею шелковой нитью. Если у васъ есть 
электрометръ, показывающй потенщалъ, то вы увидите, что 
потенщаль постепенно опускается. Вы могли бы подумать, что 
электричество уносится пылью въ воздух%, но, въ дфиствитель- 
ности, единственная, на практикф, потеря происходить черезъ 
эту полусухую шелковую нить. Когда вы замфчаете, что потен- 
шаль опускается, вообразите, что вы видите, какъ медленно 
стятивается шаръ,—и при томъ такъ, чтобы онъ сохранялъ по- 
стояннымЪ свой потенщалъ, хотя тёмъ временемъ его элек- 
тричесый зарядъ постепенно теряется; скорость. съ которою 
должна при этомъ стягиваться поверхность шара къ центру, 
чтобы сохранять потеншаль постояннымъ, измБряеть проводя- 
щую способность шелковой нити въ электростатической мВрЪ. 
Это показываетъ намъ, почему проводящую способность извфет- 
ной нити или проволоки измзряеть въ электростатической м$рЪ 
нфкоторая скорость. Но, какъ мы видЪли, въ электромагнитной 
мръ, сопротивлеше той же нити или проволоки изм$ряется 
другой косростью. Таинственное количество «у» есть квадратный 
корень изъ произведешя этихъ двухъ скоростей. Или же, это есть 
та скорость, которою измфряется въ электромагнитной м$рф со- 
противлене, а въ электростатической мёр$— проводимость, од- 
ного и того же проводника,—готорый долженъ имть сопроти- 
влен!е около 30 омовъ, потому что опытъ показать, что ‹9› не 
очень отличается оть 300,000 километровъ въ секунду. 

Я говорилъь вамъ о томъ, кацъ много мы обязаны сэру Чарльзу 
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Брайту и г. Латимеру Елэрку за самую идею о назвашяхъ. 
Какь много мы обязаны обладаю подобными назважями, 
лучше всего видно изъ того какъ много мы теряемъ, —и 
КЪ какимъ неудобствамъ это насъ приводить, —вЪ тфхЪ случа- 
яхь, когла мы не имфемъ назван. Намъ недостаетъ назватя 
для величины, обратной сопротивленю. Мы имфемъ назване 
«проводимость», но намъ недостаеть назвашя для единицы 
проводимости. Я сдфлаль одинъ ящикъ катушекъ сопротивле- 
вя тридцать лётъ назадъ и другой пятнадцать лфтъ назалъ, 
для измфревшя проводимостей, и они оба зачахли изъ-за отеут- 
стйя назвашя. Мои собственные ученики будуть охотн$е про- 
должать пользоваться ящикомь сопротивленй въ омахъ, чёмъ 
ящикомъ проводимостей, потому что при пользовани послфднимъ 
является большое затрулнене въ томъ, чтобы говорить: «это сопро- 
тивлен!е есть величина, обратная суммЪ величинъ, обратныхь 
этимъ сопротивленямтъ». Вы хотите измфрить проводимость, но 
выражене этой мысли сляшкомъ запутано; а однако для нЪко- 
торыхъ случаевъ система проводимостей неизмзримо выше по 
точности и по удобетву системы послздовательнаго соединеня 
сопротивлен!й. Для назвашя величины, обралной ому, при из- 
мзреши сопротивлешя, — для единицы проводимости, вото- 
рая соотвфтетвовала бы ому,—предлагаютъ взять фонографъ 
и вратать его въ другую сторону, и посмотрЪть, чтб онъ 
сдфлаеть изъ слова «омъ». Я въ восторгз отъ этой мысли 
и хотфль бы, чтобъ кто нибудь взяль на себя отвфт- 
ственность принять ее; тогда у насъ сразу появились бы 
въ общемъ употреблеши ящики катушекь вЪ «мо». По от- 
ношеню къ электрическому свЪту, чтб такое мы желаемъ изм»- 
рить гальванометромъ? У насъ есть гальванометръ для измЪ- 
решя потенщаловъ и у насъ есть гальванометръ для измФре- 
вя тока 1). ВсяыйЙ знаетъ, что мы желаемъ измфрить галь- 
ванометромъ потеншаловъ. Прислуга во всякомъ домЪ, осв*- 
щаемомъ электричествомъ, знаеть 0 потеншалахь и, если 
смотря на гальванометръ, она впдитъ, что онъ опустилея до 


7) Вольгметръ и амперметръ. (Прим. перев.). 
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восьмидесяти вольтъ, то она понимаетъ, что что-то неладно, 
и прямо пойдеть въ комнату, гдБ машина, и устроитъ, чтобы 
получилось восемьдесять четыре вольта,—если предполагать, 
напримЪръ, что надлежапий потенщалъ есть восемьдесятъ че- 
тыре вольта (какъ это имфеть мЪфето въ моемъ собетвенномъ 
домЪ, временно, пока я не буду въ состоящи поставить двух- 
сотъ-вольтовыя лампы). Въ гальванометрВ для тока имфютея 
дфленя, указываюния, —это возможно, —чиело амперовъ въ ток. 
Но, въ концЪ концовъ, что же намъ нужно знать кром% по- 
тенщала? Это—сумму величинъ, обратныхь сопротивленямъ 
въ пВпи. Въ системЪ сложныхь дугъь каждая новая зажжен- 
ная лампа увеличиваетъь общую проводимость цзпи. Кавъ бы 
было удобно, если бы въ ции сто-вольтовыхь ламиъ Эдисона. 
или Свана, изъ которыхъ въ каждой вы имфете токъ въ 077 
ампера и, потому, сопротивленше въ 143 ома, прибавляя лампу, 
т. е. прибавляя нфкоторую проводимость,—мы могли сказать, 
что мы прибавляемъ одинъ мо или часть мо, смотря по тому, 
что будетъь въ разематриваемомъ случаз. Я не говорю, что 
мо есть именно то слово, которое нужно употреблять, ноя 
хочу, чтобы оно могло быть принято и чтобы тавимъ образомъ 
оно вошло въ общее употреблене у Насъ скорфе. У наеъ бу- 
детъ слово для вещи, когда у насъ будетъ самая вещь, или, вЪр- 
нфе, я долженъ былъ бы сказаль, у насъ будеть вешь, когда у насъ 
будетъ слово. Прибавлен!е къ отчету за 1862 г. перваго Во- 
митета Британской Ассощащи относительно электрическихь, 
измфревй содержитъ описане ‹измфрителя сопротивленй (Ве- 
1 залсе Меазигег) *)», ‘изобрфтеннаго сэромъ Вилльямомъ Си- 
менсомъ, и «видоизмвневя Сименсовскаго измфрителя сопроти- 


1) Стрвлка помфщается между двумя катушками одинаковыхъ размЪ- 
ровъ, на равномъ разстояи оть нихь; когда по катушкамъ идетъ одинъ. 
н тоть же токь, но по противоположнымъ направленямъ, то стрёлка 
стоить на нуль. Если ввести сопротивлене въ цЪпь одной изъ катушекъ, 
то стрьлка отклоняется. Ее приводятъь къ нулю, передвигая вторую ка- 
тушку; приборъ легко градуировать въ омахъ. Таково устройство мик- 
роомметра Мэша, представляющаго упрощене прибора Сименса. 

(Прим. перев. 
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вленй» профессора .Флиминга Дженкина 1). Этотъ приборъ даетъ 
прямо сопротивлене проводника, при посредетвЪ н$котораго 
механическаго приспособленя, приводящаго магнитную стр®лку 
для каждаго наблюденя въ нулевое положен1е. Въ оригинальном 
приборз Сименса это приспособлеве состоитъ въ передвижен!и 
поступательнымъ движенемъ двухъ катушекь—и проводимость 
отчитывается на шкалЪ съ равными дфленями, устроенной при 
помои опредфленной изъ опыта кривой такъ, чтобы давать прямо 
отчеть искомаго сопротивлешя. Въ вилоизмвнен!и Дженкина ме- 
ханическое устройство значительно упрощено благодаря при- 
нятю иной электроматнитной комбинаши и искомое сопротивле- 
н1е дается тангенсомъ угла, на который нужно повернуть катушки, 
чтобы привести стрфлку къ нулю. Легко сдфлать подобный же 
приборъ, который даваль бы проводимость при посредетвЪ про- 
стаго отчета безъ всякой установки или «пригонки» для каждаго 
наблюденя. Я сдЪлалъ такой приборъ въ 1858 году, предетав- 
ляюпИй просто гальванометръ, въ которомъ вмфето указателя- 
магнита указателями служатъ катушки сопротивлешя °). Такой 
приборъ даеть сразу проводимость, вамъ нужно назвае для 
единицы проводимости,положимъ, вы примете мо,— назовите 
тогда этоть приборъ мометромъ. Правило для сопротивлений, 
соединенныхъ послфдовательно, было бы такое: сумма величинъ, 
обралныхъ числу мо, равна числу омовъ; а для проводимостей, 
соединенныхъ параллельно,—сумма величинъ, обратныхъ числу 
омовъ, равна числу мо. Число мо, или миллимо, будетъ въ этомъ 
случа измфрять число ламлъ въ цфпи. Такимъ образомъ, лам- 
повый гальванометръ или лампо-счетчикъ могъ бы имёть шкалу, 
раздфленную на сантимо или на миллимо, или же онъ могь 
бы быть градуированъ такъ, чтобы число, прочтенное на его 
шкал въ какое угодно время, было просто чиеломъ лампъ, 


1) Вер. Вей. Азз. Рог 1862 стр. и {Прим. перев.). 

2) Этоть приборъ изображенъ на рис. 6 моего патента подъ № 329, 
за 1858 годь, на ‹улучшен]я въ испытани и приготовлен{и электриче- 
скихъ телеграфовъ» (ГПиргоуетелёз 1ш ТезИиЕ ао@ У’откше Еесьме 
Теертар! $). (Прим. автора). 
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езажженныхь въ это время ‘). Этоть приборъ будеть также 
имфть то большое преимущество, что онъ будетъ оставаться 
спокойнымъ, не смотря на колебашя машины. Приборъ для 
опредзлен1я потенщаловь въ ифпи электрическаго освфщевя въ 
лучшемъ случа всетаки ифсколько измфичивъ, потому что 
потенщаль порядочно м*%няется—можетъ быть, въ предфлахъ 
одного или двухь процентовъ; но сопротивлее въ лампахъ 
мфняется чрезвычайно мало. Мометръ будетъ въ этихъ обстоя- 
тельствахъ абсолютно спокойнымь приборомъ; вы не увидите, 
что онъ дрожитъ,—даже, если бы малина шла неправильно. 
Гальванометръ потенщаловь покажеть вамъ, на какое безпо- 
койство вы должны жаловаться или какое вамъ нужно исправить. 

Перейдемъ наконецъ къ посл$днему предмету, являющемуся 
желательнымъ при пользовави этой великой системой единицъ. 
Едва-ли можетъ быть что дибо много удовлетворительнфе изм$- 
рен!й довольно большихъ сопротивлен1й, въ томЪ видф, въ какомь 
мы въ настоящее время ихъ обыкновенно производимъ; но, если 
намъ понадобится лучший способъ измзреня малыхъ сопрети- 
вленй, то намъ очень много поможетъ указанное мною упо- 
треблене ящиковъ проводимостей въ мо. Что иамъ очень нужно 
въ настоящее время въ области практическихъ электрических 
измфренй, это — хоропий эталокъ электродвижущей силы. Это 
было главнымъ предметомъ работъ недавней комиси Британ- 
ской Ассощащи, но цфль не была еще достигнута съ досталотч- 
ною для практическихъ нлей удовлетворительностью. олементы- 
эталоны до извфотной степени служатъ для данной цфли, но 
намъ нужно нвчто лучшее, нфчто, соотвзтетвующее электроди- 
намометру и чтб давало бы хорош й спокойный идюстатичесяй ?) 


2) [Замътка, оть 8 декабря, 1887. Модель магнитно-статическаго тан- 
генсъ-гальванометра ‚который я недавно построилъ для практическаго упо- 
треблен1я, служить для той же цзли. Она боле простого устройства и 
болЪе удобной формы, чьмь мометръ, о которомъ идетъ р6чь въ тек- 
ств. В. Т.|. (Ирим. автора). 

2) Авторъ называет» „идостатическими“ ть электрометры, т. е. при. 
боры, предназначенные для изуБрешя потенщаловъ, въ которыхъ заря- 
жен1е производится только лишь тБломъ съ опредъллемымь потенщаломъ. 
Электрометры, въ которыхъ нЪкоторыя части заряжалются какимъ либо 
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измфритель потеищаловъ, при помощи котораго можно было 
бы легко и точно опредфлять постоянную любого электрометра 
или обыкновеннаго гальванометра. Воть предметь для изыска- 
ни; есть много способовъ получить это, н я надфюсь, раньше, 
чВмъ пройдетъ еще годъ, увидфть осуществлене этого многими 
способами--и, навърное, хоть однимъ. 

Чтб касается науки объ электричеств®, то въ ‘настояпий 
моменть болыной недочеть на пути измфреюмя представляеть 
собою отеутсте точнаго измфрешя «®>,--отношеня между 
электростатической и электромагнитной единицами, и я на 
лфюсь, что научные изелфдовалели возьмутся за этоть пред- 
метъь и придадутъ ему такую же точность, какую придаль 
лордъ Рэлэй измфрею ома. 

Остается въ высшей степени интересный пункть—это ра- 
бота Джуля, отчеть о которой данъ комитетомъ Британской 
Ассошалти: смотри томъ Отчетовъ объ электрическихъ этало- 
нахъ (Верог оп Еес“еса Запбагз, Зроп, 1871), стр. 138. 
Я, только приготовляясь къ этой лекщи, напалъ на это и со- 
поставилъ окончательнымъ образомъ цифры. Джуль, со скром- 
ностью, отличительной чертой этого челов$ка, и съ удивительною 
точностью, отличительной чертой его трудовъ, произвелъ по 
просьб Британской Ассошащи изелЗдоваше нагрфвающаго 
дфйстыя тока, измЗрявшагося опредфленнымъ образомъ, причемъ 
за мфру сопротивлешя принимался омъ Британской Ассощащи, 
который предполатали тогда равнымъ 10° С.(.5. единицъ со- 
нрогивлен!я; и Джуль самъ считалъ, что производивийяея имъ 
электричесвя измФреня были точнфе, ч$мъ могли быть его ста- 
рыя измфрешя механическаго эквивалента тепловой единицы 
по способу трешя. Полученный результать, если считать омъ 
Британской Ассощалия абсолютно взрнымъ, далъ для механи- 
ческаго эквивалента 782`2 фунто-футовъ вмФсто 772 *), полу- 


постороннимъ источниомъ электричества, авторъ называеть „гетероста- 
тическими“ (Ъе%егоз6аи1<), 
(Прим. ред.). 
1) = 429'] и 428'5 килограммометровъ, 
(Прим. перев.). 
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ченныхъ раньше, и Джуль самъ выразиль желане сдфлать 
новое опредфлеше его по способу трешя. Но ` поставимъ 
себя теперь въ положеше, въ которомъ находились въ 1867 
тоду, въ эпоху этого отчета, при этихъ соперничающихЪъ опре- 
дълемяхъ ома: одномъ, полученномь по способу Британекой 
Ассощали— вращающихся катушекъ,—другомъ, полученномъ 
ио электротермическому способу Джуля, причемъ за механиче- 
сЫй эквивалентъ тепловой единицы взято было число, данное 
его методомъ трешя. Если предположить, что этотъ злектротер- 
мическй способъ правиленъ, то отсюда мы можемъ вывести не 
то, что этотъ результать даеть механичесый эквизвалентъ, а 
то, что единица Британской Ассощащи не есть 10°, какъ это 
предполагалось, а 10°Х 093697, Такимъ образомъ, этотъ опытъ 
былъ, въ дЪйствительности, опредфлешемъ Джуля сопротивле- 
шя ома Британской Ассорлащи въ абсолютной м®рЪ. Опредз- 
леше лорда Рэлэя даеть 10%°Ж0-98677 *), разница на 2 еди- 
ницы на четвертомь м\ость, —около */» процента. Точность ра- 
боты Джуля совершенно магическая: это не есть игра слу- 
чая. Я думаю, что, находясь среди Джуля, лорда Рэлзя, 
г-жи Сиджвикъ и другихъ, мы не можемъ теперь много в0- 
мнЪфваться въ томъ, каково абсолютное значене единицы Си- 
менса или единицы Британской Ассошаши. Я совфтую вея- 
кому взять за единицу омъ Рэлэя звмфсто единицы Бри- 
танской Ассошащи. Я началъ поступать тавимъ образомъ ия 
ставлю вездф значекъ В. О. Вы можете выражать все въ еди- 
ницахъ Британской Ассошащши, но дфлайте пожалуйста при- 
зедеше къ Рэлэевскимъ омамъ при помощи переводнаго мно- 
жителя 098677. Вольты должны быть уменьшены въ томъ же 
отношеши. Прежде на основаШи опредфленя, выведеннаго 
мною вь 1851 году изъ опытовъ Джуля, считали абсолютную 
электродвижущую силу элемента-эталона Дашеля оа 1707 
вольта,—считавши ее въ течеше десяти лЪтЪ за 1`078, изъ-за 
единицы Британской Лесощащи, мы тенерь снова исправляемъ 


. 


1) Изъ сводки вовхъ произведенныхъ до настоящахго времени опре- 
двленй, сдвланной Дорномъ (см. прим. 1 на стр. 64), получается число 
109х0-98670 (+0-00038). (Прим. перев.). 
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се и находимъ, что она равна 1'07. Это относится къ вольту. 
Но намъ нужны болфе точные приборы и способы, относя- 
п1еся къ другимъ отдфламь электрическихь измфрешй, въ 
особенности, къ измфреню электродвижущей силы и емкости. 
какъ электростатической, такъ и электромагнитной, а вм$ст% 
съ тёмъ къ измфреню числа сравнейя «т». Воть что намъ 
нужно подвинуть впередъ и усовершенствовать для того, чтобы 
придать достаточно научный характеръ этой великой системЪ 
абсолютныхь измфревй, происхождене которой я попытался 
начертать и объяснить вамъ. 


Демонъ-распредЪфлитель Максвэлля. 


[Кратхое извлечене изъ пятничнаго вечерняго чтеня въ Королевскомъ Ве. 
ликобританскомъ ИнститутЬ, 28 февраля 1879 г. (Ртос. В.Т.,т, ТХ, стр. 113)]. 


Слово «демонъ», которое первоначально, въ греческомъ 
языЕЪ, обозначало сверхъестественное существо, никогда не 
употреблялось въ надлежащемъ смысл, а обозначало дфйетви- 
тельное или идеальное олицетворене зла. 

«Лемонъ» Клэрка Максвэлля предетавляетъ собою вообра- 
жаемое существо, могущее совершать н*которыя внолн® опре- 
дзленныя дзйствя, чисто механическя по своему характеру, — 
существо, придуманное для того, чтобы помочь намъ понять 
«Разеяне Энер!и» въ природ$, 

Онъ является существомъ безъ всякихь сверхъестествен- 
ныхь свойствь и отличается оть живыхь настоящихь жи- 
вотныхъ только крайней малостью и проворствомъ. Онъ мо- 
жетъ по произволу остановить, ударить, толкнуть или потя- 
нуть любой отдфльный атомъ матери и умзрить такимъ обра- 
зомъ естественный ходъ его движеня. Одаренный мысленно 
руками, кистями рукъ и пальцами, — двухъ рукъ и десяти 
пальцевъ достаточно, — онъ можетъ дфлаль съ аломами то же 
самое, что играющёй на роялЪ можетъ дВлать съ клавишами 
рояля, —даже нфеколько болфе: онъ можеть толкнуть или по- 
тянуть вся атомъ в» любомь направлении. 

Онъ не можеть создавать или уничтожать энерию; но со- 
вершенно такъ же, какъ это дфламоть живыя животныя, онъ 
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можеть накоплять въ себЪ ограниченныя количества энерии и 
по желаню воспроизводить ихъ. ЛД\Ъйствуя но выбору [з@е- 
сИу@У] на отдфльные атомы, онъ можеть нарушить естествен- 
ный ходъ разеВяня энергии, можетъ вызвать то, что одна по- 
ловина закрытаго сосуда съ воздухомъь или бруска желЁза на- 
калитея, а другая станетъь холодной, какъ ледъ; можеть при- 
дать такое направлеше энерйи движущихся частить въ бас- 
сейн® съ водою, что вода будетъ вскинута на нфкоторую вы- 
соту и останется тамъ, соотвзтетвенно охладивитись [1 град. 
Фаренгейта на 772 фута подъема !)]; можеть «сортировать» 
молекулы въ раствор® соли или въ смфеи двухъ газовъ такъ, 
чтобы это нарушило естественный ходъ процесса диффузи и 
вызвало концентрацю раствора въ одной части воды, & въ 
остальномъ занятомъ пространств® оставило чистую воду, или 
же, въ другомъ случа, отлфлило газы въ различныя части 
содержащаго ихъ сосуда. 

«Разезяше энерМи» происходить въ природз отъ случай- 
наго столкновешя атомовъ. Потерянная двигательная епособ- 
ность [шоНуйу] не можеть существенно возотановляться иначе, 
какъ при посредетвз дЪйстый, обращенныхь на отдЪльные 
атомы, и способъ обрашевя съ атомами, который ведетъ къ 
возстановленю двигательной способности, состоитъ существен- 
нымъ образомъ въ процесез подбора, посылающаго вс атомы 
одного рода или класса въ одну сторону, а воз другого рода 
или класса— въ другую. 

Распредзлен!е по клаесамъ, согласно съ которымъ этотъ во- 
ображаемый демонъ долженъ сортировать атомы, можеть зави- 
сть отъ существенныхь признаковъ атома, —напримфръ, ато- 
мы водорода должны быть отправляемы звлЪво отъ н$которой 
мыслено проведенной граничащей новерхноети, или же оста- 
навливаемы отъ прохождешя черезь нее направо, — или же, 
это распреджлеше можетъ зависть отъ скорости, которую слу- 
чилея имфть каждому атому, когда онъ приближается къ этой 
граничашей поверхности: если она болыше нёкоторой опредф- 


*) 1° Ц. на 4235 метра. (Прим. перев.). 
1 
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ленной величины, то онъ долженъ отправляться направо: если 
меньше, — то нал№во. Это послзднее правило подбора, будучи 
приводимо въ исполнене демономъ, нарушаетъ равенство тем- 
пературы и естественную диффуз!ю тепла; а предыдущее пра- 
вило нарушаетъ естественную диффузмю малер!и. 

Соединяя эти два процесса, демонъ можеть разлагать воду 
или углекислоту, доводя сначала часть сложнаго соединешя до 
температуры диссощанли (т. е. до такой высокой температуры, 
что столкновен1я сложныхъ молекулъ разбиваютъ ихъ на атомы) 
и затзмъ посылая атомы кислорода въ одну сторону, а атомы 
водорода или углерода—въ другую: или же онъ можетъ про- 
извести разложеше наперекорь химическому сродотву иначе, 
а имечно: пусть онъ, сопротивляясь взаимному оближеню 
двухь сложныхь молекуль,—такъ сказать, давая имЪ давить 
на свои руки, — восприметъ въ себя небольшой запасъ энер- 
пи и накопить въ себ энермю, какь въ согнутой пружинЪ; 
пусть онъ залЪмъ помфетитъь свои двЪ руки между составными 
частями, кислородной и двойной водородной, -сложной моле- 
кулы пара воды и оторветъ ихъ другъ отъ друга. Онъ можеть 
повторять это до тзхъ поръ, пока значительная часть всего 
числа сложныхь молекуль въ данномъ количествь пара воды, 
заключенномъ въ неподвижномъ закрытомъ сосуд, не будетъ 
раздфлена на кислородъ и водородъ на счетъь энерми, взятой у 
поступательныхь движешй. Полученная тавимъ образомъ дви- 
гательная способность (или энерМя двигательной способности) ') 
взрывчатой емфси кислорода и водорода, въ одномъ случаф, и 
раздфленныхъ взаимно сожигающихь тЪль, углерода и кисло- 
рода, въ другомъ случаф, есть энерМя, преобразованная изъ 
той, которая находилась въ веществ» въ звидЪ кинетической 
энерги тепловыхъ движен сложныхъ молекулъ. Существенно 
отличается отъ этого разложене углекислоты и воды при есте- 
ственномъ ростЪ растешй, — разложене, окончательная двига- 


1) Томсопь этой скобкой (ог епегву Гог шо@хе ро\ег) объясняеть 
введенное имь слово «то йуЦу», которое можно поэтому перевести сло- 
вами «двигательная способность»,—см. стр. 97; французеый перевод- 
чикъ поставиль ‹бпего]е тосе». (Прим. перев.). 
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тельная способность котораго заимствуется у колебавй свЪта 
или лучистаго тепла, испускаемаго сильно горячимъ веще- 
отвомъ солнца. 

Представлеше о «демонЪ-распредфлителВ» есть представле- 
не только механическое и имЪеть важное значене въ чисто 
физическихь наукахъ. Оно не было придумано для того, чтобы 
помочь намъ разбираться въ вопросахъ, касающихся вмяшя 
жизни и разума на движешя матери, — вопросахъ, выходящихъ 
по существу за предзлы проетой механики. 

Бес$да. была иллюстрирована рядомъ опытовъ. 


Упругость, разсматриваемая, какъ возможный родъ 
движения. 


| Враткое извлечеще изъ пятничнаго вечерняго чтен{я въ Королевекомъ Ве- 
ликобританскомъ Инетитуть, 4 марта 1881 г. (Ргое. В. Г., т. 1Х,етр. 520)]. 


Относительно заглавя своей бесЗлы лекторъ сказалъ: «Одно 
заглав:е превосходной книги Тиндалля «Тепло, родъ лвиженя» 
есть поучене истинЪ, разгласившее по евЪту во всё стороны 
одно изъ величайшихь открыт современной философи. Я 
всегла восхищался этимъ заглащемъ, я долго мечталь о немъ 
для упругости —и теперь, съ любезнаго разрыпеня придумав- 
шаго его, я позаимствоваль его для бесфды сегодняшияго 
` вечера». 

«Полтора стольШя назадъ Данлъ Бернулли набросаль 
эскизъ кинетической теор1и упругости газовъ,—теор!и, которая 
была принята, какъ истина, Джулемъ и блистательно разрабо- 
тана Клаузусомъ и Максвэллемъ; эта теоря отъ статистики дви- 
жешй толпы атомовъ была доведена, до наблюденй и измренй 
свободнаго пути одного отдфльнаго атома въ объяснеши, дан- 
номъ Тэтомъ и Дьюаромъ !) великому открытю Крукса—радю- 
метру, —и въ живомъ осуществлении Круксомъ древнихъ потоковъ 
Лукрешя, при посредствЪ котораго самъ Крукеъ развилъ далфе 
данное этими двумя учеными объяснене его собственныхъ бо- 
ле раннихъь опытовъ; по этой теори, «Пружинность воз- 
духа 2)»,—менфе, чЬмъ черезь двфети лЪтъ поел$ перваго от- 


1) Ммыаге, 12, 17—18, 1875. 
( Прим. перев.). 
2) Мы сочли подходящимъ перевести такъ старинное выражен1е Бойля 
«\е ВЗрее оЁ А\т», могущее значить просто «упругость воздуха». 
(Прим. перев.). 


101 


крытя ея Робертомъ Бойлемъ, — оказалась просто статисти- 
ческой равнодфйствующей мирадъ частичныхь столкновен!й». 

«Но молекулы или атомы должны обладать упругостью и 
эта упругость должна быть объяснена движешемъ прежде, 
ч%мъ можно будетъ довести неувЪренныя звуки, слышанеся 
въ заглави этой беезды, „Упругость, разсматриваемая, какъ 
возможный родъ движешя“, до славной увЪренности словъ 
„Тепло, родъ движеня“‘». 

Лекторъ указать на вращающийся волчокъ, на катяшййся 
дфтеый обручь и на быстро движуцйся двухколееный вело- 
сипедъ, какъ на случаи упорной какъ будто упругой устойчиво- 
сти, производимой движешемъ и показаль опыты съ жиро- 
сталами, въ которыхъ поелЗдне сохраняли отвзеныя положеня, 
крайне неустойчивыя безъ вращеня, съ такой устойчивостью, 
силою и упругостью, какая могла бы быть только у стальныхъ 
полосъ. Гибкая безконечная пфпь казалась окрЪшшней, когда ее 
стали быстро вращать вокругъ блока, а когда ее заставили со- 
скочить съ блока и упасть на полъ, то она твердо стояла от- 
взено втеченше н%®котораго времени, пока прикосновене и тре- 
ше ея звеньевъ объ поль не прекратило ея движешя. Быстро 
вращаемый мягый каучуковый дискъ, казалось, пробрЪталь 
жесткость полей гигантской Рубенсовской шляпы. Маленьюй де- 
ревянный шарикъ, который, когда его погрузятъ внизъ въ спокой- 
ной водЪ, моментально енова выскакиваетъ наверхъ, оставался 
внизу, какъ будто онъ былъ помфщенъ въ студень [}еПу 1)], когда 
вода получала быстрое вращательное движене, и отскакивальъ, 
какъ будто вода имзла упругость, подобную упругости студня, 
когда этому шарику наносили толчокъ твердой проволокой, про- 
ткнутой черезъ центръ пробки, которою закрывался стеклянный 
сосудъ, содержаний воду. Наконецъ, выбрасываемыя изъ круг- 
лаго или эллиптическаго отверетя въ коробкЬ больния кольца 
дыма дфлались видимыми, при помощи освфщеншя ихъ электриче- 
„екимъ овЪтомъ, въ своемъ движен!и въ воздух аудитор!и. Каждое 


1) См. прим. 3 на стр. 108. 
(Прим. перев.). 
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кольцо было круглымъ и движене его было спокойнымъ, когда 
отверсте, изъ котораго оно выходило, было круглое и когда это 
кольцо не было подвержено влян!ю другого кольца. Котда одно 
кольцо пускалось волфдъ за другимъ наклонно, то столкновеше 
или приближен!е къ столкновеню вызывало то, что оба кольца 
расходились по очень измфненнымь направленямъ и каждое 
изъ нихъ колебалось при этомъ подобно, по виду, каучуко- 
вой лент. Когда отвереме было эллинтическое, то каждое 
невозмущаемое ничзмъ кольцо оказывалось съ самаго начала въ 
состояи правильнаго колебазя, что продолжалось на, протяже- 
ни всего пути его черезъ аудитор1ю. Здфеь, слЪдовательно, въ 
водВ и въ воздухВ была упругость, подобная упругости твер- 
даго тфла и развивавшаяся единственно благодаря движеню. Не 
можетъ ли быть объяснена такимъ образомъ упругость каждаго 
послВдняго атома матери? Но эта кинетическая теор1я матери 
есть сновидёе и не можетъ быть ничзмъ инымъ до тъхъ поръ, 
пока она не будетъ въ соетоли объяснить химическаго срод- 
ства, электричества, магнетизма, тяготЪн1я и инерщи маесъ 
(т. е. скопищъ вихревыхъ колецъ). 

Теоря Ле-Сажа могла бы даль объясневе силф тяжести и 
ея отношеню кь инерий массь, по теори вихревыхъ колецъ, 
не будь при этомъ основной неоднородности кристалловъь и 
полной, повидимому, однородности силы тяжести. Еще не от- 
крыли — и даже не предетавляють себЪ, что можно открыть 
какое либо указане на путь, который быть бы, въ состояи 
привести, быть можетъ, къ преодолзн1ю этого затрудневя или 
къ его обходу с0 стороны. ВЗра въ то, что невозможна никакая 
другая теорйя матери, есть единственное основане предсказа- 
ню, что для мПра имЪется въ запаеф другая превосходная 
книга, которая должна будеть быть озаглавлена ‹Упруюсть, 
20дь движенля». 


Величина атомовъ. 


[Пятвичное вечернее чтен!е въ Королевскомь Великобританскомъ Инсти- 
тутё, 3 февраля 1883 (Ргос. В. 1., т. Х, стр. 185]. 


Четыре пути разсужден!, основанныхъ на наблюденши, приз 
волять къ заключешю, что атомы. и молекулы не непости- 
жимо, не неизмЪримо малы. Я преднамфренно употребляю слова 
«непостижимо» и «неизм®риме>. То, что измЪримо, не непо- 
стижимо и потому эти два слова, будучи поставлены рядомъ, 
представляютъ тавтолойю. Оставимъ непостижимость метафи- 
камъ. Вее то, что мы можемъ измЪрить, не непостижимо ве- 
лико или непостижимо мало въ физическомь смыслЪ. Можетъ 
быть трудно понимать чиела, выражаюция величину, но, 
булетъ ли разематриваемый предметъ очень великъ или очень 
маль, нЪть ничего непостижимаго, —велЪдетве его громадности 
или малости, — въ его природЪ, въ нашихъ взглядахъ на его ве- 
личину и въ опредфлеши и чиеленномъ выражени ея. Общие 
результаты тЪхъ четырехъ путей разсуждешя, на которые 
я сослался и которые основываются соотвфтотвенно на вол- 
новой теори евЪта, на явлетяхъ электричества при сопри- 
косновени, на Капиллярномъ притяжени и на кинетической 
теор!и газовъ, сходятся въ указаняхъ, что даметръ атомовъ или 
молекулъ обыкновенной матери. долженъ быть равень чему- 


то вродЪ или же отъ 


1 1 1 
—10,000.000 — 10,000:000 Д° 100,006;000 
сантиметра. Я говорю н%еколько неопредфленно,—и дЪлаю это 
не по оплошности,-—когда я говорю объ атомахъ и молеку- 
лахъ. Я долженъ просить химиковъ извинить меня, если я 
иной разъ даже неправильно употребляю слова и даю незЪр- 
ное назване. Химики сами не знають, что считать атомомъ; 
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напр., нужно ли считать, что газообразный водородъ состоитъ 
изъ соединенныхъ 110 двое кусочковъ вещества, составляющихъ 
одну молекулу, и что эти молекулы летають во всф стороны, —или 
же, что строене его составляють отдзльныя молекулы, причемъ 
важдая молекула, недЪлима, или, во всякомЪ случаф, не разд®ляется 
въ химическихь взаимодъйетыяхь. Я не буду вовсе входить въ 
таже вопросы, но’буду просто придерживаться широкаго взгляда, 
что, хотя мы можемъ представить себ, что матерйя джлима до 
безконечности, но она не дфлима до безконечности безъ разложе- 
ня. Это подобно тому, что злане изъ кирпичей можеть быть 
разд»лено на части,—на одну часть, содержащую 1,000 кир- 
пичей, и другую часть, содержащую 2,500 кирпичей, — и эти 
части съ широкой точки зрЪя могутъ быть названы подоб- 
ными или однородными; но, если вы раздфлите вещество кир- 
пичнаго здашя на промежутки въ девять дюймовъ ') толщиною 
и затфмЪъ задумаете подраздфлять ихъ далфе, то вы увидите, 
что вы пришли къ чему-то атомическому, т. е. не дфлимому 
безъ уничтожея самыхъ элементовъ строешя. Вопросъ о ча- 
стичномъ отроенйи зданля не заключаетъь въ себЪ непремфнно 
вопроса: «можно ли раздфлить кирпичъ на части?» и «можна 
ли раздфлить эти части на гораздо меньшия части?» и такъ 
дал\е. У схоластиковъ любимой темой для метафизическихъ 
разсуждевй бывалъ вопросъ, дфлима ли матеря до безконеч- 
ности или д»лимо-ли пространство до безконечности, какъ 
утверждали нфкоторые, --между тёмЪ, какъ друге утверждали, 
что одна мателя только не дфлима до безконечноети, и доказы- 
вали, что нЪтъ ничего непостижимато въ безконечномъ подразд$- 
лени пространства. Мало того, даже время было раздфлено на 
моменты (атомы времени!), и мыель о непрерывноети времени 
была окружена пестрымъ кругомъ разсужденй и метафизиче- 
екихъ—я не скажу нелфпостей—но метафизическихь словопре- 
ний, которыя, безъ сомнфвя, были очень интересны за, недостат- 
комь боле поучительнато предмета для изучешя. Нужно, 
однако, съ разумной серьезностью внимательно отнестись къ 


1} = 23 сантиметра. (Прим. перев.). 
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тому очень важному обетоятельетву, что въ хронометр!и, какъ 
и въ геометрии, мы имЗемъ абсолютную непрерывность, и пред- 
полагаль предфть малости, какъ времени, такъ и пространства, 
является просто непоетимою нелпоетью. Но, съ другой сторо- 
ны, вопросъ, можемъ ли мы раздзлить кусокъ стекла на кусочки, 


меныше сантиметра въ даметр\, и такъ далВе, не 


1 
—100,000_ 
уничтожая его и не принуждая его прекратить имЪть свойства 
стекла, — совершенно такъ же, какъ кирпичъ не имзетъ свойствъ 
кирпичной стЪны, — ееть вопроеъ, очень практичееюй, и во- 
просъ, которымъ мы вполнЪ склонны заняться. 

Я желаю въ самомъ началь попросить васъ не убЪгать 
прочь отъ этого предмета велЗдетв!е предположешя о чрезвы- 
чайной малости атомовъ. Атомы вовсе не тар", уже чрезвы- 
чайно малы. Четыре пути разсужденй, упомянутыхъ мною, дЪ- 
лаютъ вполнЪ доетовфрнымъ, что частицы, составляющя воз- 
духъ, которымъ мы дышемъ, не очень много меньше, — если даже 


еще меныпе, — сантиметра въ даметрь. Минуть 


1 
_ 10,000,000_ 
пять тому назалъ одинъ прятель сказаль мн\, что, еслибъ я 
даль вамъ результаты въ сантиметрахъ, то вы не поняли бы 
меня. Я не допускаю этой клеветы на Королевеый Велико- 
британсый Институть; безъ сомнЪюя, мнойе изъ ваеъ, какъ 
англичане, ближе знакомы съ злополучными англиИекими дюй- 
мами; но вы, навфрное, всЪ понимаете сантиметры; во всякомъ 
случаЪ, этому обучали,—и всего нёеколько лЪтъ назадъ переста- 
ли обучать, —въ первоначальныхъ народныхъ школахъ [реппагу 
паЙопа] 310013]. Посмотрите на этотъ чертежь (рис. 33), такъ 
какъ я желаю, чтобы вы всЪ понимали дюймъ, сантиметръ, 


1 
миллиметра, ——- миллиметра п 


1 1 
миллиметръ, 1 миллиметра, - (о. › 1,000 


1 
АЕ етра. ; етзнЪ и зеть метръ; 
1000000 МИллиметра Чертежь на зображаетъ метръ; 
подъ нимъ ярдь затЪмъ децимотрь и кругь въ дециметръ 
даметромъ, сантиметръ и кругь въ сантиметръ и миллиметръ, 


1 1 
который есть-к- сантиметра, (или, въ ‘круглыхъ числахъ, -к- 
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дюйма), и кругъ въ миллиметръ. (Для удобетва, рисунокъ 33, 
представляюций чертежь, о которомъ идетъ здЪеь р®чь, пока- 
зываетъ относительные 

размЪры только санти- 

| ©® .. метра и миллиметра). 
Мы, однако, примкнемъ 

къ одной простой си- 
стемЪ, потому что толь- 
ко велфдетые того, что мы находимея въ АнгШи, ярдъ и 
дюймъ помфщены здЪеь передъ вами, между метрами и сан- 
тиметрами. Вы видите, слфдовательно, на чертежь метръ, 
сантиметръ, миллиметръ съ кругами того же даметра. Кто-то 
говорить мнЪ, что миллиметра нЪтъ тамъ. Я не вижу его, но 
онъ, навЪрное, есть тамъ, —и кругъ, котораго даметръ есть 
миллиметръ, — оба аккуратно нарисованные чернымъ. Я го- 
ворю, что вотъ здфеь есть миллиметрь, а вы его не видите. 


Одинъ сантиметрь. Одинъ мидлиметръ. 
Рис. 33. 


1 
Такъ вообразите теперь, что з0%сь есть — миллиметра, здюсь, — 


10 
1 а, здъсь т МИЛЛ 0 = 
об миллиметра, 1000 Миллиметра, & з0сь —круглый 
1 . 
атомъ кислорода въ 1,000.00 МИллиметра дламетромъ. Вы ви- 


дите ихъ воъхъ. 

Мы должны теперь имЪть практическй способъ измёрешя, — 
и оптика снабжает насъ имъ, —тысячныхъ миллиметра. Однимъ 
изъ нашихъ временныхь эталоновъ м®ры будетъ длина волны 
евЪта; но длина волны есть мфра, очень неопредфленная, по- 
тому что есть различныя длины волнъ для различныхь цвф- 
товъ свфта, видимаго и невидимаго,--различныя въ отношени 
1 вь 16. У насъ есть, такъ сказать, —заимствую аналогю изъ 
звука, четыре октавы свЪта, которыя намъ извфетны. Какъ 
далеко простирается въ дЪйствительности этотъ рядъ, выше и 
ниже до сихъ поръ измфреннаго ‹протяженя, — мы даже не 
можемъ предугадать при настоящемъ соетоящи науки. Таблица, 
находящаяся передъ вами (табл. Г), даеть вамъ поняте о ве- 
личинахъ длины. а также о малыхъ промежуткахъ времени. 
Въ столбц% налЪво вы имфете длины волнъ свфта въ частяхъ 
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сантиметра, причемъ единица, въ которой выражены эти числа, 


1 
есть обод (или 10—5) сантиметра. Слфдовательно, мы имФемъ 
1 
ТАБЛИЦА Т. 
Данныя для видимаго свЪта. 
лана волны Частота !) волнЪ 
Ланя спектра. въ сантимет- и а число коле- 
рахъ. ай въ се- 
| кунду. 
А ‚ 7604х10> 395-0х10 22 
‚ 6867 „ 4373 „ 
[9] 6562 , 4577} 
р, 585 , | 
5097 „ 
1, 5889 „ | 
Е 5269 „ 5700 „ 
ь 5188 „ 
Е 4861 6179 , 
а 4307 „ 6973 , 
Н, 3967, 7569, 
Н, 3983 „ 7636 „ 


1 
для видимаго свЪта, длины волнъ отъ 15 до 4, приблизитель. 


но, или 3'9. Вы можете, слВдовалельно, сказать, въ круглыхъ чи- 


1) Рьшалось перевестн неодогизмомъ «частота» англЙскЙ терминъ 
«Нгедцепсу» (французекй —Б'6апепсе), который введъ въ науку лордь 
Рэлэй н о полезности н удобетвЪ котораго говорить Томеонъ на пер- 
выхъ страницахъ своей лекщи «Волновая теорЁя свЪта (ем. дальше), 

(Ирим. перев.). 
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слахъ, что для длинъ волнъ видимаго свЪта, которыя однЪ изо- 
бражены на этой таблиц, мы имжемъ величины отв 4 до 8 по 


нашей шкал въ сантиметра. Длина волны 8 соотвьт- 


1 
100,000 
отвуеть невидимому лучу немного ниже ') краснаго конца 
спектра. Самый низый лутъ, обозначенный Фрауэнгоферомъ 

1 


буквой А, имЪетъ длиною волны сантиметра. Теперь 


в 
100,000 
я покажу вамъ на модели, находящейся передъ вами, что по- 
нимается подъ «длиною волны»; это не есть длина вдоль гребня, 
который мы иногда видимъ яено обозначеннымь вь волн%, раз- 
бивающейся на длинномъ прямомъ берегВ; это есть длина отъ 
одного гребня волны до другого гребня. [Сказанное было 
иллюстрировано болыпимъ числомъ горизонтальныхь деревян- 
ныхъ стержней, соединенныхъ вмфств и бифилярно подвфитен- 
ныхь при помощи двухъ нитей, висзвшихъ съ потолка и прохо- 
дящихъ чрезъ середины стержней *); когда двигали самый нижн!Й 
стержень, то волна распространялась вверхъ по ряду|. Пред- 
ставьте себ, что концы этихь стержней предетавляють ча- 
стицы. Чтобы представить себЪ частицы, дёйствующя- взаимно 
другъ на друга при поередетвЗ упругихъ сить, каковы, напр., 
силы въ каучуковыхь полосахъ, въ стальныхъ спиральныхъ 
пружинахъ, въ студнВ $} или въ упругомъ матералЪ любого 


1) Авторъ для краткости называетъь лучи высокими и низкимн (по 
аналог!н со звуками), соотвфтетвенно болыпему илн меньшему чнелу ко- 
дебанй. (Прим. перев ). 

2) Нъть надобности описываль всВ подробности этого двунитнаго под- 
вЪса, такъ какъ новый видь его, въ которомъ требуемыя силы взаимодЬй- 
ствая даетъ одна стальная фортешанная струна, ннже описанный н изобра- 
женный на рис. 34,—лучше и его легче сдфлать. (Прим. автора). 

*) Замътимъ, кстати, что подъ студнемъ нли желе понимается, какъ 
любая студенистая масса, такъ и несжимаемое, но нзмЪняемое деформа- 
‘шей сдвига, упруюе твердое тпло. Въ одномъ изъ своихь мемуаровъ 
(движен!е вязкой жндкости—МоНоп оЁ а У13еойз 119114) Томсонъ прямо 
говоритъ,—‹... студень, какъ мы для краткостн и согласно съ общимъ 
употребленемъ будемъ называть несжимземое упругое твердое твло» 
[..деШу аз Рог Бгеу у ап ассот@та $0 сошшоп азазе уе зваП ся] Ще 
теотргеза Ме е]аз Ме зо На]. (Ма, Рыз. Рар. 3, ст. ХОШХ, стр. 444). 

(Прим. перев.). 
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рода, положимъ, что самые стержни невидимы и тодько концы 
ихь видимы. Они дЪйстви- 
тельно дЪйетвують другь 
на друга въ этой модели 
при посредетвВ централь- 
ной оправы. Воть еще дру- 
гая модель, иллюетрирую- 
щая волны [рие. 34 *)|, 
Бфлые кружки на деревян- 
ныхь стержняхь изобра- 
жаютъ кусочки вещества, 
—я не скажу въ настоя- 
щую минуту «молекулы», 
хотя мы потомъ будемъ 
разсматривать ихъ, какъ 
молекулы. Свфть состоитъ 
изъ колебашй, перпенди- 
кулярныхь къ лини ра- 
спространешя, — именно 
тавкъ, какъ въ моделяхъ, 
находящихся перелъ вами. 

Въ томъ красивомъ 
опытЪ, который извфетенъ 
подъ именемъ Ньютоно- 
выхь колець, мы получа- 
емъ мзру длины волны,— 
при посредетвз разетоявя, 
на которомъ должны нахо- 
диться два куска стекла, 
чтобы дать любой частный 
оттВнокъ пвЪта. 

Длина волны, Вы ви- 
дите, есть разетояне отъ 
гребня до гребня волиъ, 
распространяющихся вверхъ по этой длинной модели, когла 


Рис. 34. 


1) Этоть приборъ, изображенный на рисункь 34, слёдующихь раз- 


но _ 

я начинаю сообщать простое гармоническое колебазе нажнему 
стержню. Я имЪю зд%сь выпуклую чечевицу съ очень длиннымъ 
фокусомъ и кусокъ зеркальнаго стекла, съ вычерненной задней 
стороной. Когда я прижимаю выпуклую чечевицу къ куску 
зеркальнаго стекла, вычерненнаго сзади, я вижу окрашенныя 
кольца; это явлеше будетъ вамъ показано на экран8 при по- 
средств% электрическаго св\фта, отраженнаго оть заполненнаго 
воздухомъь промежутка между двумя стеклами. Явлен!е это 
было впервые наблюдаемо сэромъ Исаакомъ Ньютономъ и было 
впервые объяснено волновой теорей свфта. [Теперь Ньюто- 
новы кольца проэктированы на экранъ передъ вами при помощи 
отраженнаго электрическаго свЪфта]. Если я сдавливаю выфсть 
стекла, то вы видите темное пятно въ центръ; кольца появляются 
вокругъ этого центра, предетавляющагося темнымъ и съ непра- 
вильностями. Чтобы произвести это пятно, требуется давлеше. 
Отчего? Обыкновенно даваемый отвфтъ:— «оттого, что стекло от- 


мъровь и устройства. Рядь равныхъ и` подобныхь стержней В, концы 
которыхъ представляютъ молекулы среды, и стержень-маятникъ Р, испол- 
няюоний роль возбудителя колебанй нли кинетнческаго запасателя коде- 
бательнаго движен1я, представляютъ собой куски дерева, каждый 50 сан- 
тиметровъ длнното, 3 сантиметра шнирнною н 1'5 сантиметра толщиною. 
Ироволока, на которой они подвьшены, есть стальная фортепьянная 
струна № 22 В. \.. @. (0-07 см. деаметромъ) и стержни прикрВилены къ 
ней слБдующимъ образомъ. Три латунныхъ болта, около 04 сантиметра 
д1аметромъ, свободно втненуты въ каждый стержень въ указанномъ по- 
ложен1н, т. е. образуя вершины равносторонияго треугольника съ осно- 
ванемъ, пзраллельнымъ лннйи подвЪеной проволоки, и со сторонами 
около 1 мм. длиною. ПодвЪеная проволока, проложенная въ желоб- 
кахъ, вырфзанныхъ въ бодтахь, проходить подь верхнимъ болтомъ, 
снаружн болта у вершины треугольника, надь верхней стороной ниж- 
няго болта н затбмъь внизъ къ слёдующему стержию. Верхый ко- 
нецъ этой проволоки укрфиленъ такъ: онъ продернуть черевъь от- 
верст1е въ поддержнвающемь весь приборь брускБ и нЬсколькими 
оборотами закручень вокругь болта, помъщеннаго съ одного боку 
оть отверстя, какь это изображено на рнсункВ. Жъ каждому концу 
стержня-маятннка крфпко прнидБлано, какъ показано, по стальной сии- 
ральной пружникЪ; верхн!е концы этнхъ пружинь прикрзилены къ корот- 
кимъ веревкамъ, проходящнмъь черезъ отверст1я въ поддерживающемъ 
брускЪ и привязаннымъ двумя идн тремя оборотами вокругь бодтовъ, Эти 
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талкиваеть стекло на разетояи двухъ или трехъ длинъ волны 


свЪта;—скажемтъ, на разетояни сантиметра». Я ни на ми- 


1 
5.000 
нуту не вфрю этому. Еажущееся отталкиван!е стеколъ происхо- 
дить отъ кусочковъ или частицъ пыли между ними. Черное пятно 
въ центрф есть м$ето, гдЪ разстояще между стеклами меныпе 


четверти длины волны. Но длина ВН для желтаго сета 


сантиметра, а четверть будеть около 


1 
17.600 и 05 70, оо. 
То мфето, гдз вы видите середину этого чернаго кружка, 
есть промежутокъ воздуха, толщина котораго менфе, чёмъ 


ОКОЛО -- 


1 
10.065 ‘АНтиметра. Переходя оть этого чернаго пятна къ пер- 


вому кольцу наибольшаго евЪта, прибавимте поль длины волны 
КЪ этой толщинЪ, и тогда мы можемъ сказать, каково раз- 
стоян1е между стеклами въ этомъ мЪст®; прибавимте другую 
полъ длины волны,—и мы снова придемъ къ слздующему ма- 
коимуму свЪта; но окраска препятствуеть намъ говорить очень 
опредфленно, потому что мы имземъ дзло съ многими различ- 
ными длинами волнъ. Я упрощу явлене, сводя все къ одному 
цвзту, красному, -—поставивъ на пути красное стекло. У васъ 
теперь одинъ цвЪть, но вмзеть съ тЪмъ гораздо меньше свфта, по- 


стальныя пружнны служать потеншальными запасателямн колебательной 
энергн, чередующимися при каждомъ кодебан1н рольо еъ кннетическнмъ за- 
пасателемъ, представляемымъ стержнемъ-маятникомъ. Концы колеблющихся 
стержней В натружены прикрёиленными къ ннмъ кусками свинца. Боле 
значительные куски свинца, которые вндны на стержнЪ-маятникЪ, мо- 
гутъ быть закрзиляемы въ различныхъ положещяхъ на этомъ стержн®.— 
на рисункЪ онн нзображены въ нхь нанменьшемт возможномъ разетоя- 
вн другъ отъ друга. Къ самому инжнему стержню придвланы два жестя- 
ныхь обращенныхь винзъ крыла, которыя погружены въ вязкую жнд- 
кость (разведенная водою патока), заключалощуюся въ сосудь С. Тяже- 
лая гнря, лежащая на днЪ этого сосуда и соеднненная съ нижнимъ кон- 
цомъ подвесной проволоки прн поесредетвЪ натянутой каучуковой ленты, 
служить для того, чтобы удерживать въ надлежащемъ подожен1и нижнйй 
конець прибора. ПерТоду колебан1я стержия-маятника можно придать лто- 
бую желаемую величину, передвигая внутрь илн внаружу прикрзпленные 
грузы, иди же натягивая или отпуская веревки, привязанные къ верхнимъ 
концамъ синральныхь пружинъ. (Прим. автора), 
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тому что это стекло пропускаетъ черезъ себя только однородный 
красный цвЪтъ или немного отличаюприйся отъ него. Взгляните 
теперь на то, чтб вы видите на экран%, и увасъ будетъ безошибоч- 
ное доказательство существовашя подпорокъ изъ пыли между 
стеклянными поверхностями. Когда я повертываю винтъ, я дф- 
лаю это центральное черное пятно боле блёднымъ, заставляя 
утругое стекло, такъ сказать, вертфться вокругъ безчисленныхь 
мелкихь осколковъ, представляемыхъь молекулами пыли; и 
куски стекла придавливаются не другъ къ другу, а къ этимъ 
осколкамъ. ЗдЪеь безчисленное количество, —скажемъ, тысячи, — 
мелкихь частицъ пыли, притиснутымъ между стеклянными по- 


р 1 
верхностями, —н%которые изъ нихъ, можеть быть, ВЪ р. 
) 


сантиметра даметромъ, —скажемъ, въ 5 или 6 длинъ волны. Когда 
вы накладываете одинъ кусокъ стекла на другой, вы думаете, что 
вы прижимаете стекло къ стеклу, ничего подобнаго: вы при- 
жимаете стекло къ пыли. Это——очень красивое явлеше, и я 
показаль вамъ этоть опыть только потому, что онъ даетъ 


намъ линейную мЪру, низводящую насъ сразу до 7506 
сантиметра. 

Теперь я начну н%®еколько входить въ подробноети тёхЪ 
причинъ, которыя четыре пути разсуждешй даютъ намъ для 
указая предфла малости молекулъ матери. Первымъ я раз- 
беру электричество при соприкосновеши,--очень кратко. 

Когда я беру эти два куска пинка и мфди и привожу ихъ 
въ соприкосновеше двумя углами, то они электризируются и 
притягиваютъ другъ друга еъ вполнф опредфленной силой, ве- 
личину которой можно узнать изъ абсолютныхъ измфренй въ 
связи съ вполнЪ установленнымъ ученемъ объ электричеств» 
при соприкосновении. Я не туветвую этой силы, потому что 
она очень мала, но вы можете сдЪлать такъ, чтобы ее 
можно было измфрить; вы можете на одинъ изъ кусковъ по- 
метить небольшую металлическую шишечку или выступъ въ 


1 .. - 
100060 СаНтиметра и прислонить другой вусокъ къ ней. Пусть 
з 
на мфди будуть помъщены три тая маленымял металлическая 
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ножки; коснитесь теперь пластинки цинка одной изъ нихь и по- 
ворачивайте ее постепенно книзу, пока она не придеть въ при- 
косновенНе съ другими двумя. Въ такомъ положени, съ про- 


1 
межуткомъ воздуха въ 100.000 антиметра между поверхностями 
з 


пластинокъ, пинБовой и мёдной, на этихъ пластинкахъ будетъ 
соотвЗтетвенно положительное и отрицательное электричество, 
—въ такомъ количествЪ, что оно вызываеть взаимное при- 
тяжене, достигающее двухъ граммовъ вЪфса на каждый ква- 
дратный сантиметръ. Величина работы, совершенной надъ 
пластинками электрическимъь притяженемъ втечеше того вре- 
мени, въ которое онЪ, посл первоначальнаго прикосновеня въ 


: 1 
одномъ углу, подошли другь къ другу на разстояве 100) 


сантиметра, равна граммъ-сантиметра, — въ предполо- 


2 
100,000 
женти, что площадь каждой пластинки есть одинъ квадратный 
сантиметръ. 

Позвольте мнЪ прочесть слздующее разсуждене, взятое изъ 
статьи, напечатанной въ журнал» Маниге °) тринадцать лЪтЪ 
назадъ. 

«Пусть теперь вторая пластинка цинка будеть поднесена 
подобнымъ же способомъ къ другой сторон пластинки мзди; 
вторая пластинка м$ди къ противуположной сторонЪ этой второй 
пластинки цинка и такъ далфе, пока не образуется столбикъ, 
состоянй изъ 50,001 пластинки ЦинБа и 50,000 пластинокъ 
м$ди, раздфленныхь 100,000-ами промежутковъ, причемъ каж- 
дая пластинка и каждый промежутокъ будуть толщиною въ 


1 
^_^ сантиметра. Вся работа, совершенная электриче- 
160,000 


скимъ притяжешемъь при образовав и этого столбика, равна 
двумъ граммъ-сантиметрамь. 
«Вся масса металла равна восьми граммамъ. Отсюда вели- 


1) Смотри сталью ‹О размьрь атомовъ» (Оп Ме Зе оЁ А!отз), на- 
печатанную въ Мафаге, т. Г, стр. 551, а также вь Мафаге РиПозорйу 
Томеона н Тэта, 2-е издаше, 1883, т. Т, ч. И, Прибавлеше Е. 

(Прим. автора). 
8 
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чина работы на одинъ граммъ металла равна четверти граммъ- 
сантиметра. Но, 4,030 граммъ-сантиметровъ работы, представ- 
ляють собой, соотв®тетвенно механическому эквиваленту тепла 
Джуля, количество, потребное для нагрфван!я одного грамма цинка 
или мфди на одинъ градусь Цельзя. СлФдовательно работа, совер- 
шенная электрическим притяжешемъ, моглабы нагрёть вещество 


только на градуса. Но пусть теперь толщина каж- 


16,120 
даго куска металла и каждаго промежуточнаго пространства, 
будеть к сантиметра вм$ето и. Работа уве- 
100,000.000 100.000‘ у 


личитея въ миллонъ 1 ели ТОЛЬБО - 
0 разъ °), е око —100.000000 СН 


тиметра не приблизится по малости къ размфрамъ молекулы. 
Эквивалентнаго этой работЪ количества тепла было бы доста- 
точно, чтобы поднять температуру всей массы на, 62°. Это кое-какъ 
допустимо, —еели еще допустимо, —если принять во внимаше 
наши свфдьшя, или вЪрнЪе недостатокъ свфдЪыЙ, касательно 
теплоты соединейя цинка и м%ди. Но положимъ, что метал- 
лическя пластинки и промежуточныя пространства сдфланы 
еще въ четыре раза тоньше, т. е. толщина каждаго изъ нихъ 


1 р 
400.000.000 сантиметра. Работа и эквивалентное ей 


тепло увеличится въ шестнаддаль разъ. Поэтому работы будетъ въ 
990 разъ больше, чёмъ нужно, чтобы нагр®ть всю массу на одинъ 
градусъ Цельзя, а это будетъ въ значительной степени больше, 
чЪмъ то, что, по всей вЪроятности, можеть быть выдфлено цинкомъ 
и мЬдью, при образоваши ими молекулярнаго соединевя. Еелибы 
въ дЬйствительности было что либо, близкое къ такой большой 
теплот% соединен1я, какъ эта, то емЪеь цинковаго и мфднаго по- 
рошка, будучи расплавлена въ одной точк%, сплавилась бы вся, 
выдфляя болфе тепла, чЁмъ надобно для того, чтобы расплавить оба 
порошка, въ отд®льности, подобно тому, какъ большое количество 
пороха, будучи зажжено въ какой либо одной точь}, сгораеть все, 
безъ новахго сообщешя тепла. СлЪдовательно, пластинки цинка 


равна 


—— 


1) Такъ какъ сила притяжен!я обратно пропорщональна квадрату 
разстоян1я, (Прим. перев.}. 
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и МБли въ Е сантиметра толщиною, плотно сложен- 
ныя поперемфнно вмЪетф, образуютъ близкое приближее къ 
химическому соединеню, если, конечно, можно было бы сдёлать 
такмя тоныя пластинки, не раскалывая атомы». 

См®шивая при приготовлен латуни вмЪет% пинкъ и мёдь, 
мы вовсе не находимъ очень ясныхъ признаковъ химическаго 
сродства; тепла выдфляется немного; смЪсь не нагрёвается, смфсь 
не взрываеть. Отсюда мы, понятно, можемъ заключить, что 
дЪйстве электричества при соприкосновен1и прекращается или 


не продолжаетъ возрастать по тому же самому закону, когда 
1 

100,000,000 

сантиметра. Это является чрезвычайно важнымЪ доводомъ. Я 


им\ю представить вамъ непосредственно далфе боле убёди- 
тельныя данныя относительно дзйствительной величины ато- 
мовъ или молекуль, но у меня нЪтЪ ничего болфе убфдитель- 
наго для доказательства существоватя предъла предпола- 
заемой иль малости. Мы не можемъ довести дЪлен!е цинка и 
мЪди ниже извЪетной толщины, не приводя ихЪ тёмЪ самымъ 
вЪ усломя, въ которыхъ они теряють свой свойства, какъ 
самостоятельные твердые металлы, и вЪ которыхЪ, если мы 
приведемъ ихъ въ соприкосновен!е, мы не найдемъ того при- 
тяжевшя, которое мы получили бы, вычисляя его, какъ для бо- 
л№е толетыхъ пластинокъ. Я считаю невозможнымъ, —соотв$т- 
ственно тому, тб мы знаемъ о химическомъ сродетв и о 
слёдетыяхъ сплавлешя цинка и м$ли, — допустить, чтобы 
можно было раздфлить кусокъ мфди или цинка на части, много 


дълеше металловъ доведено до чего нибудь вродь 


тоньше, — если даже только тоньше, сантиметра, не 


— 100,000,000. 
разлучая атомы или не раздфляя молекулы, или не покончивая съ 
тфмь соединешемъ, которое, какъ цЁлое, составляеть твердый 
металль. Короче, составныя части, такъ сказать, тЬхъ кирпи- 
чей, или молекулъь, или атомовъ, изъ которыхъ построены 
цинкъ и мёдь, не могуть быть много меныпе,—если только 


еще могутъь быть меныше,— сантиметра въ да- 


1 
100,000,000 


метрф, и могуть быть значительно больше. 
8* 
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Подобныя же заключещя являются олёдетыемъ раземотрё я 
любопытнаго и въ высшей степени интереснаго явлешя, — 
мыльнаго пузыря. Отарые и молодые философы, занимающеся 
мыльными пузырями, наблюдають одинъ изъ самыхъ инте- 
ресныхъ предметовъ въ физикЪ. Выдуйте мыльный пузырь и 
смотрите на него, — вы можете заниматься, можеть быть, 
всю свою жизнь изучешемъь его, не переставая  извле- 
каль изъ него уроки физики. Вы увидите теперь на экранЪ 
изображене мыльной пленки въ металлическомъ  кольцф. 
Свфть отражается оть пленки, заполняющей это кольцо, и 
наведень фокусомь на экранъ. На экранф получаются, 
какъ вы видите, ивфта, аналоглчные цвфтамъ Ньютоновыхъ 
колець. Изображене въ томъ видЪ, какь вы его видите, пе- 
ревернутое. Жидкость струится внизъ (вверхъ на изображен!и), 
и пленка понемногу становится тоньше, прежде всего въ самой 
верхней ея точкЪ. Сначала вы видите этотъ ярюй зеленый двЪтъ. 
Пленка будеть дфлаться тамъ все тоньше и тоныше и будеть 
переходить черезь красивыя градаши цвЪтовЪ, пока вы не 
увидите, какъ теперь, цвФть темно-красный, затфмъ много 
свфтлЪе, зат$мъ цвъть перейдетъ въ темноватый, желтовало-0%- 
лый, потомъ въ зеленый, голубой, темно-ф!олетовый и наконец въ 
черный, —но очень скоро послЪ того, какъ вы увидите черное 
пятно, пленка разрывается. Самая пленка начинаеть, повиди- 
мому, терять свое натяжен!е, когда ея толщина становится значи- 
тельно меньше той четверти длины волны желтаго свЪта, ко- 
торая представляетъ собой толщину, соотвЪтетвующую темновало- 
бЪлому ивфту, предшествующему конечному черному. Когда вы 
моете руки, вы можете образовать и осторожно наблюдаль пленку, 
подобную этой, Въ кольц%, образуемомъ указательными и боль- 
шими пальцами обфихъ рукъ, и сл$дить за цвфтами. Каждый 
разъ, какъ только вы замЪфтите черное пятно или н\Феколько 
черныхь пятенъ, пленка’ скоро послЬ того лопается. Пленка 
сохраняеть свое наляжеше, пока мы не дойдемъ до чернаго 


сантиметра, вели- 


1 
пятна, гдз толщина очевидно мен\е —50000- 
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чины, представляющей толщину, соотвзствующую темновато-б%- 
лому цвфту °). 

Ньютонъ въ слфдующемь отрывкз изъ его «Оптики» #) 
(стр. 187 и 191 издаюшя 1721 года, Вторая Енига, Часть Г) 
сказалъ больше объ этомъ важномъ явлеши чернаго пятна, 
чАмъ извъетно многимъ лучшимъ современнымъ наблюдателямъ 

«Наблюдене 17. Если выдуть изъ воды, сдфланной сна- 
чала тягучей чрезъ растворене въ ней неболыного количе- 
ства мыла, пузырь, то обыкновенно наблюдается, что черезъ 
нЪеколько времени пузырь оказывается окрашеннымъ вЪ раз- 


1) Посль того, какъ была прочитана эта лекшя, профессоръ Рей- 
нольдъ и Рюккеръ сообщили Королевскому Обществу работу «О предль- 
ной толщинЪ жидкихь пленокъ». (Ош \е ТГлитше Тыекпезв оЁ Тела 
ЕИи5) и краткое извлечен!е изъ нея было напечатано въ Протоколахъ 0б- 
щества отъ 19‘`апрёля 1883 г. 3). Авторы даютъ слБдуюце результаты 
измЪрен1й толщины черной пленки указанныхъ жидкостей. 


Жидкость, Способь 4). Средняя толщина. 
о: . м... 0.119 Х 10? салт. 
Тлди4е СЛусбнчие“ П элонтрическии ' 
"м4 усе па | оптичеснй...... 0107 ь 
 РАстворъ мыла, [электричесый. ... 0-117 > 
ВЫ |оптичесый...... 0:121 » 


Сльдовательно толщина пленки «Ни! 4е #1усёЧие» |гдицериновой 
жидкости | и толщина пленки раствора мыла, не содержалцаго глицерина, 


почти одинаковы и равны, приблизительно, длины волны натро- 


ваго пламени. (Прим. автора). 
3) Орыез ог а Ттеайзе оЁ &\е геЙесЫопз гейгасНопз, сот па 013, ап 
со]оит8 оЁ ПФ. Топоп. 1721, 1780 и др. 
(Прим. перев.). 
$) Ргос, Воу. 806, 25, 149—151. (Прим. перев.). 
“) Рейнольдь и Рюккеръ опредьляли, во-первыхъ, [Ргос. Воу. 806., 
30, 345, 1877, Тие Тыскпезз оЁ Зоар ЕИшз (Толщина мыльныхь пле- 
нокъ)|, электрическое сопротивлеше чернаго пятна пленки, толщина 
котораго, по предварительнымъ изслёдованямъ (Тгалз. Воу. 06. 172, 447, 
1881), оказалась весьма постоянной и независимой отъ размВровъ самаго 
пятна, и изъ этого сопротивлен!я выводили толщину пленки, въ пред- 
положен!и, что удёльное сопротивлен!е не измЪняется (что они провё- 
рили до толщичь въ 37410? ем.). Во-вторыхъ (Тгалз. Воу. Вос. 174, 
645 -672, 1883), они поступали такъ: въ стеклянной трубкВ образовы- 
вали, обмакивая ее н%»еколько десятковъ разъ въ жидкость, нъсколько 
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личные цв%та. Чтобы защитить эти пузыри отъ колебаня ихъ 
внЪшнимъ воздухомъ (чрезь чтб ихь цвЪта неправильно пе- 
редвигаются одинъ посреди другого, такъ что нельзя дВлать 
точныя наблюдемя надъ окрашивашями), я, какъь только 
выдуваль какой нибудь изъ нихъ, покрывалъ его чистымъ 
стаканомъ, и благодаря этому цвфта пузыря возникали въ 
очень правильномъ порядкё въ видЪ концентрическихь ко- 
лецъ, окружавшихь вершину пузыря. И по мЪрь того, 
какъ пузырь дЪлался тоныше вслЪдете  непрерывнаго 
стекат]я воды, эти кольца медленно расширялись и раепро- 
странялись по всему пузырю, опускаясь ВвЪ полномь по- 
рядкз къ его основаню, глЪ они поелфдовательно исчезали. 
Тзмъ временемъ, послф того, какъ веф цвЪта прошли отъ вер- 
шины, тамъ въ центрЪ колець появлялось неболыное круглое 
черное пятно, подобное пятну въ первомъ наблюдени *), ко- 
торое непрерывно расширялось, пока не становилось иногда, 
болЪе половины или трехъ четвертей дюйма шириною, передь 
тЪмъ, какъ пузырю лопнуть. Сначала я думалъ, что отъ воды 


десятковъ тонкихъ пленокъ, и затьмъ наблюдали сдвигь интерферен- 
цонныхъь полосъ въ рефрактометрь Ёзмена при прорыванйи нЪ®еколь- 
кихъ пленокъ при помощи стальной иглы, приводимой въ движен!е въ 
трубкЪ СИЛЬНЫМЪ магнитомъ; изъ этого сдвига они вычисдяли толщину 
каждой пленки, въ предположени, что показатель преломленя не изм%- 
няется. Удовлетворительное соглафе результатовъ между собою [среднее 
отклонене процентовъ на 10 (0-0119) оть средней велнчины (0`1164), & 
врайн{я предёлы суть 0"0718 и 01449] указываеть на вЪрность этихь 
предположенй. (рим. перев.). 

1) «Наблюдене 1. Сжимая крЪпко призмы вмЪотЪ, такъ, чтобы ихъ 
грани (которыя случайно оказались немножко выпуклыми) могли гдЪ ни- 
будь прикоснуться другъ къ другу, я назмель, что мЪсто, въ которомъ они 
соприкасались, сдВлалось совершенно прозрачнымъ, какъ будто бы тамъ 
быль одинъ сплошной кусокъ стекла. Ибо, когда свЪть падалъ настолько 
наклонно на воздухъ, который быль въ другихъ м$фетахъ между ними, 
что весь отражался, то казалось, что въ этомъ мфетв соприкосновен1я 
онь полностью пропускается насквозь, — такъ что, когда смотрЬли на 
это мБсто, то оно казалось похожимъ на черное или темное пятно по при- 
чин» того, что оть него отражалось мало илн почти замЪтно не отражалось 
свЪта...» (стр. 169—170). 


(Прим. перев.). 
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ВЪ этомъ мфетф евЪть не отражался вовсе, но, наблюдая пятно 
боле внималельно, я увидаль внутри его нЪсколько меньшихь 
круглыхъ пятенъ, которыя казались гораздо чернЪфе и темн%е, 
ЧЪмъ остальное, чрезъ что я узналь, что было нЪкоторое отра- 
жене въ другихь м\етахъ, которыя были не такъ темны, какъ 
эти пятнышки. А изъ дальнфйшихь опытовь я нашелъ, что 
можно видЪть изображеня н®которыхъ предметовъ (какъ, напр., 
свфчи, или солнца) очень слабо отраженными не только отъ 
большого чернаго пятна, но также и отъ маленькихъ болфе 
темныхь пятень, находившихся внутри его. 

«Наблюдеще 18. Если вода была не очень тягучей, то 
черныя пятна появлялись въ б%ломъ (цвфтз) безъ замзтнаго еще 
появленшя голубого. А иногда они появлялись въ желтомъ, ему 
предшествующемьъ, или въ красномъ, или, можеть быть, въ 
голубомъ второго порядка, — прежде чёмъ промежуточные цвъта, 
успЪвали появиться». 

Теперь, у меня есть основане, и основане неопровержимое 
сказать, что пленка не можеть сохранять свое сопротивлен!е 


растяжен1ю До ТОЛЩИНЫ ВЪ сантиметра, — а, имен- 


100,000,000 
но работа, которая потребовалась бы, чтобы растянуть пленку 
немного боле этого, была бы достаточна, чтобы превратить всею 
пленку въ паръ. 

'Теор!я капиллярнаго притяжен1я показываетъ, что, когда пу- 
зырь,—напримЗръ, мыльный пузырь, —раздувають все больше и 
больще, то растягиванемъ пленки, сопротивляющейся растяже- 
ню, какъ будто это есть упругая перепонка съ постоянной стя- 
гивающей силой, совершается работа. Эта стягивающая сила 
должна выражалься извф$стнымъ числомъ единицъ силы на еди- 
ницу ширины *). Наблюденя надъ поднятемъ воды въ капилляр- 
ныхь трубкахъ показываютъ, что стятивающая сила тонкой 
пленки воды равна шестнадцати миллиграммамъ вЪса на милли- 
метръ ширины. СлЗдовалельно, работа, совершаемая при растяги- 


1) Томсонъ хочеть показать этимъ, что сида относится къ единиць 
длины лини раздёла поверхности, перпендикулярной направленйо силы. 
(Прим. перев.). 


ван пленки воды до любой степени тонкости, ечитаемая въ мил- 
лиграммъ-миллиметрахъ, равна взятому 16 разъ чисту квадрат- 
ныхь миллиметровъ, на которое увеличилась поверхность, если 
только пленка не сдфлалаеь настолько тонкой, что получилось 
какое нибудь замфтное уменьшен! ея стягивающей силы. Въ 
отальЪ «О тепловомъ дЪйстви растяженя пленки жидкости» 
(«Оп 1е Твегта! ЕНесё оЁ Отал/ше оп а ЕШи оЁ Гл9и 8»), 
напечатанной въ Протоколахъ Королевскаго Общества, за апр®ль 
1858 года, [МайВ. ап4. Рьуз. Рарегз, т. Ш, ст. ХСУ *)], я 
вывелъь изъ второго закона термодинамики, что пленкф нужно 
сообщить еще около половины этого количества энерйи, въ 
форм$ тепла, чтобы предотвратить понижене ея температуры 
ВЪ то время, какъ ее вытягиваютъ. Отсюда, внутренняя энер- 
пя [1049711516 епегсу] массы воды, взятой въ вид пленки, под- 
держиваемой при постоянной температур», увеличиваетея на 24 
миллиграммъ-мнллиметра на каждый квадратный сантиметръ, 
прибавляемый къ ея поверхности, 

Положимъ, затфмъ, что дана пленка толщиною въ милли- 
метръ, и положимъ, что ея площадь увеличивается въ 10,001 
разъ: запраченная работа была бы равна 240,000 миллиграммъ- 
миллиметровъ на каждый квадратный миллиметръ первона- 
чальной пленки, т. е. на миллиграммъ массы. Эквивалентное 
этому количество тепла соотвЪтетвуеть поднятю температуры 
вещества болфе, чАмъ на полъ градуса Цельзя (0°57). Тол- 
щина, къ которой сведена пленка въ этомъ предположеши, съ 


болынимъ приближешемъ равняется сантиметра. Самое 


10,000 
обыкновенное наблюдеше надъ мыльнымъ пузыремъ показы- 


ваетъ, что при уменьшени толщины до сантиметра, 


1 
—10,000_ 
нётъ замфтнаго уменьшеня стягивающей силы, тЪмъ болфе 
что толщина, которая даеть первый максимумъ свЪта вокругъ 


чернаго пятна, которое видно, когда пленка наиболфе тонка, 


равна только около миллиметра. 


1 
6,000 

1) Ргос. Воу. 80е., 9, 265—260; въ Май. Рьуз. Рар., издан!я 1890 
года, этой статьи вовсе ньть. (Прим. перев.). 
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Очень умфренная величина работы, указанная въ преды- 
дущемъ разечетЪ, вполнЪ совмЪетима съ этимъ уменьшенемъ 
толщины. Но положимъ теперь, что пленка растягивается да- 


р 1 
ле, пока ея толщина не будеть доведена до 10000.00 


миллиметра сантиметра | Работа, затраченная 


1 
на это, въ тысячу разъ больше той, которую мы сейчасъ вы- 
числили. Оквивалентное ей тепло въ 570 разъ болыше коли- 
чества, потребнаго, чтобы поднять температуру жидкости на 
1° Цельшя. Это много больше того, чтб мы можемъ допустить, 
какъ возможное количество работы, совершаемой при растя- 
женши жидкой пленки. Это больше того количества работы, 
которое, будучи затрачено на жидкость, обратило бы ее въ 
паръ при обыкновенныхь атмосферныхь усломяхъ. НеизбЪж- 
ное заключеше отсюда, что у водяной пленки значительно пони- 
жается ея стягивающая сила прежде, чфмъ пленка дойдетъ до 


1 
ТОЛЩИНЫ ВЪ -10,000,000` 


ную теорю ни допускали, едва ли возможно, чтобы могло быть 
какое нибудь значительное понижеше стягивающей силы до 
тЪхь поръ, пока въ толшф пленки еще заключается много 


миллиметра. Какую бы мы молекуляр- 


1 
молекуль. Поэтому вЪроятно, что въ толи воды въ -105060.000' 


миллиметра не находится много молекуль. 

Разъ мы занимаемся теперь подраздЪлешемъ матери на ча- 
сти, взгляните на эти чудные цвфта, которые вы видите въ этой 
маленькой шкатулкЪ, оставленной Королевекому Институту, мнЪ 
кажется, профессоромь Бранде. Она заключаеть въ себф по- 
лированные стальные бруски, окрасивииеся благодаря нагр%- 
ван ихъ до различныхъ температуръ, какъ это дфлается въ 
процессв отпусканйя твердо-закаленной стали. Эти цвзта, произ- 
водимые жаромъ и на другихъ полированныхъ металлахъ кромь 
стали, происходять отъ тонкихь пленокъ прозрачной, оклей п 
ихь окраска, какь окраска мыльнаго пузыря и тонкаго 
слоя воздуха ВЪ «ныютоновыхъ кольцахъ», зависитЪ отъ тол- 
щины пленки, образован! е которой при соединени окиеляю- 


щагося металла съ кислородомъ воздуха подь вияшемъ жара 
представляеть собою настояний пожаръ поверхности, 

Вы всЪ хорошо знакомы съ яркими и красиво распред%- 
ленными полосками цивфтовЪ, производимыми жаромъ на поли- 
рованныхъ стальныхъ рёшеткахъ и кочергахъ, если онЪ усколь- 
знутъ отъ тъхъ несчастныхь правилъ домашней эстетики, ко- 
торыя слишкомъ часто сохраняютъ эти предметы блестящими, 
холодными и безполезными; и это дфлается вмЪето того, чтобы 
дать имъ обнаружить изящную игру тепловой окраски, появ- 
ляющейся естественнымъ и неизбЪжнымъ образомъ, когда ихъ 
употребляютъ въ дфло, составляющее пфль ихъ существоваея. 
Толлхина той пленки окиси, которая даеть первый замтный 
цвъть, — очень блёдно-оранжевую или свфтло-желтую [Ъ0й] 
окраску, которая зависить отъ ослаблевя или погашеня ф1о- 
летоваго цвфта, ослаблен!я голубого ивЪтаи меньшаго, въ зависи- 
мости оть ихъ естественнаго порядка, ослабленя другихъ цвЪ- 
товъ, — ослабленя, происходящаго отъ интерференщи лучей, 
отраженныхъ отъ двухъ поверхностей пленки, — толщина, эта, 
будучи н%околько меньше четверти длины волны ф1олетоваго 


цв\та, равна около сантиметра '). 


1 
100,000” 

Чрезвычайная дЪйствительность электричества для отыска- 
ня и обнаруживаня чего либо приходить и здфсь къ намъ 
на помощь и при посредетвЪ силы, распростертой, такъ ска- 
зать, по такой пленк\, доказываетъь намъ существоване пленки 


тогда, когда она значительно тоньше сантиметра, когда 


1 
100,000. 
на самомъ дфлВ она до такой степени тонка, что не производить 


*) Можеть быть, толщина эта значительно меныше, потому что нор- 

мальное отражене на поверхности раздьла металла и прозрачнаго окиела, 
> 3 . 

сопровождается потерей около —„_ длины волны (Винеръ, У ей. Апп. 

40, 203, 1890); когда прозрачный слой довольно толстъ, то разность хода, 


А 


двухъ ннтерферирующихь лучей будеть около > ^л--2е— —- или = 
-- 26; такъ какъ она равна 2. > ‚то толщина е будеть равна, прибли- 


зительно, = длины волны, (Прим. пефев.). 
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абсолютно никакого замфтнаго дЪйствыя на отраженный свЪть, 
т. е. такъ тонка, что абсолютно невидима 1). Если въ при- 
борз для измфрешя электричества при соприкосновени *), 
рисунокъ котораго находится передь вами (Мафиге, т. ХХШ, 
стр. 567), помфетить въ Вольтовь конденсаторъ двЪ свЪже от- 
полированныхь мФлныхъ пластинки, то полученное дЪйстые съ 
большой точностью равняется нулю. Если, затфмъ, одну изъ 
пластинокъ вынуть, слегка нагрть, положивь на кусокъ го- 


*) Наименьшия толщи отложеинаго на стектВ слоя серебра, присутете 

которыхь обнаруживалось замътнымь измънешемъ въ свойствахъ отра- 
2 _в 

женнаго свЪта, доходять до 10:000,006 миллиметра (2Ж10 сантиметра). 
Винеръ „Объ низмвнен!н фазы свЪта при отражен и способы опредвле- 
ня толщины тонкнхь лнстковъ“ (Оефег @1е РЬазепап4егийе дез УАеБ- 
$ев Бер 4ег ВеНесыоп пп@ Мебводеп хаг ГУскепезыишипо абппег 
ВАцерео).— У ед. Алт., 31, 666, 1887. (Прим. перев.). 

*) Приборъ этотъ (рис. 34 А) состоитъ изъ нвадратнаго электрометра, 
соединяемаго съ испытуемыми пластинками (съ Вольтовымъ конденсато- 


Рис. 34 А. 


ромь), изъ элемента Дан!эля въ формЪ, приданной ему Томсономъ (Ргос. 
Воу. 80е., 1874, 253—9), и изъ раздьлителя (ег), который позволяеть 
получить, при посредствз подвижнаго контакта, какую угодно часть элек- 
тродвижущей снлы этого элемента, — часть, служившую для компенсащи 
электродвижущей силы, получавшейся между изелВдуемыми пластинками. 
(Прим. перев.). 
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рячаго желёза,—затмъ дать ей снова остыть и положить ее 
опять въ Вольтовъ конденсаторъ, то оказывается, что на под- 
вергнутой такой операщ!и поверхности собирается отрицатель- 
ное электричество, а на блестящей м»дной поверхности, рас- 
положенной противъ нея, собирается положительное электриче- 
ство, когда эти поверхности находятся въ металлическомъ со- 
единени. Если повторить ту же операцю при н*®околько бо- 
лфе высокихъ температурахь или нфоколько боле продлить 
нагр®ване, то электрическая разница между пластинками уве- 
личивается. Такое явлен!е наблюдается раньше, чфмъ на, мдной 
поверхности, измЗненной нагрванемъ, появляется какая либо 
замфтная окраска. Явлеше это продолжаетъь усиливаться при 
возвышени температуры нагрвающаго тфла, пока не начнетъ 
появляться окраска окисловъ, начинающаяся съ свфтло-желтаго 
цвфта и переходящая черезъ болЪе красный къ темно-синему 
цвЪту аспилной доски, при которомъ никакое дальнфйшее на- 
грЬванйе не увеличиваеть, повидимому, интензивноети явленя. 
Наибольшее явлен1я электризации при соприкосновени, какое 
я такимъ образомъ получилъ, между свфже отполированной бле- 
стящей м$лной поверхностью и противолежащей стороной мдя, 
ставшей почти черной вслёдотве окислев!я, было таково, что 
для компенсирующаго потеншала въ моемъ способ изслдова- 
вя 1) требовалось около половины потеншала одного элемента, 
Дан1эля. 

Н»®сколько до сихъь поръ еще не опубликованныхь опы- 
товъ надъ полированными серебряными пластинками, произ- 
веденныхь мною пятнадцать тЬтЪ тому назадъ, показали мн», 
даже поразительно, злектрическое втяне совезмъ безконечно-ма- 
лыхЪъ слфловъ паровъ 1ода. ДЪйстые на свойства поверхности 


1) Опнсань въ первый разъ въ письмЪ къ Джулю, напечатанномъ въ 
Ргосеед!пов оЁ Ве Г.Мегагу апа РЫИозорЬ1са] Зосефу оЁ Мапевезег отъ 
21 января 1862 г. ?), гдь я также впервые показаль выводъ предвла ве- 
личнны молекуль изъ измЪрешй электричества при соприкосновен!и, 
Слособъ измБрен!я болъе полно описанъ въ вышеупомянутой статьё въ 
Хапге (т. ХХШ, стр. 567). (Прим. автора). 

2) Ргос. МаиеВ. 806. 2, 116—178. (Прим. перев.) 
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по отношеню къ электричеству при соприкосновении возраста- 
етъ, повидимому, непрерывно, начиная съ перваго наложеня 
на металлъ, -наложеня, совершенно незамЪтнаго для всякихъ 
другихъ способовъ обнаруживая, —н%»сколькихь атомовъ или 
молекулъ дфйствующаго на него вещества (напр., кислорода, 
или 1ода, или свры, или хлора), и продолжаетъ увеличиваться, 
пока пленка окисла, или 1одистаго, или какого нибудь другого 
соединешя, какое тамъ можетъ образоваться, не достигнетъ н%- 


которой такой толщины, какъ и сантиметра. 


1 
30,000 ИИ 40,000 

Этоть предметь—одинъ изъ тхъ, которые заслуживаютъ, 
чтобъ имъ посвящали гораздо больше тигательной эксперимен- 
тальной работы и измфрешй, чЁмъ это дЪлали до сихъ поръ. Я ссы- 
лаюсь на этотъ предметъ въ настоящую минуту для того, чтобы 
указаль вамъ, что благодаря такому электрическому явленю 
мы въ состояни, такъ сказать, зондировать глубину океана 
молекуль, притянувшихся къ металлической поверхности бла- 
годаря нару [аЙгацеа Ъу 3№е уарошг] или газу, входящему 
въ соединеше съ ней. 

Когда мы приходимъ къ толщинамъ, значительно мень- 
шимъ длины волны, то мы находимъ, что твердые металлы 
становятся прозрачными. Благодаря любезности проф. Дьюара 
я вЪ состояи показать вамъ нфкоторыя чрезвычайно тонвя 
пленки платины, золота и серебра, помфщенныя на стекляныхъ 
пластинкахь, —пленки, толщина которыхъ измЪрена. Эта пла- 
тина—толииною 1'9 Х 10-5 сантиметра и она совершенно непро- 
зрачна: но вотъ золотая пленка почти такой же толщины, — 
она прозрачна для электрическаго свфта, какъ вы видите, 
и пропускаетъь прекрасный зеленый цвЪтЪ, который вы видите 
на экранЪ. Толщина этого золота (1'9 или около 2Ж10-5 сан- 
тиметра) равна какъ разъ половинф длины волны ф!олетоваго 
свфта въ воздухф. Это прозрачное золото, пропускающее на 
экранъ зеленый свВтЪъ, въ то же время, какъ вы видите, отра- 
жаетъ желтый свфтъ на потолокъ. Теперь я покажу вамъ се- 
ребро. Оно тоныше, — толщина его всего 1`5Ж10-5 санти- 


3 . 
метра или -5- дтины волны фуолетоваго свфта въ воздухв. Оно 
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совершенно непрозрачно для электрическаго свЪта,— на сколько 
позволяютъ намъ судить наши глаза, —и отражаетъ весь свЪтЪ 
вверхъ къ потолку. Не удивительно, что оно непрозрачно; мы 
могли бы удивляться, если бы было иначе; но есть невидимый 
ультра-ф!олетовый свфтЪ, соотвЪтствуюний небольшому числу 
длинъ волнъ и заключаюний въ себф линю цинка съ длиною 
волны въ воздухВ въ 3`4Ж10-5 сантиметра, который про- 
пускаетъ эта серебряная пленка. Для этой лини, въ частности, 
серебряная пленка въ 1`5Ж10-° сантиметра толщиною про- 
зрачна. Изображене, которое вы видите теперь на экран%, 
есть изображене при посредетвЪ волшебнаго фонаря фото- 
графа со спектра свЪта, который дфйствительно прошелъ 
чрезъ это серебро. Вы весьма ясно видите цинковую лин!ю, 
проходящую поперекъ его близъ его середины. Слдовательно, 
здфеь мы имфемъ прозрачныя золото и серебро. Серебро не- 
прозрачно для всЪхъ лучей кромЪ этого очень опредфленнаго 
свфта съ длинами волны отъ, приблизительно, 307 до 
3:32Ж 10-5 сантиметра. 

Различная преломляемость различныхь цвЪтовЪ есть ре- 
зультатъь наблюдев! основной важности въ вопрос о вели- 
чинЪ атомовъ. Вы видите теперь предъ собою на экран приз- 
матичесяй спектръ,—извЪетное явлеше, происходящее оть раз- 
лия въ преломлени различныхъ цвфтовЪ при прохождени ихъ 
черезъ призму. Объяснеше его по волновой теорйи свфта довело до 
крайняго напряжен1я способности математиковъ. Сначала, одна- 
ко, взгляните на то, что легко усвояемо и что этотъ, находя йся 
передъ вами, рисунокъ (рие. 35) дфлаетъ вполнф яснымъ,—и 
вы легко ноймете, что преломлеше зависить отъь разницы въ 
скорости распространенмя свфта въ двухъ разсматриваемыхъ 
средахъ. Углы на рисункЪ приблизительно вфрны для прело- 
млешя на какомъ либо раздфлв между воздухомъ или пусто- 
той и флинтгласомъ; и вы видите, чго въ этомь случа ско- 
роеть распространеня меньше въ болфе плотной средЪ. Въ 
боле преломляющей (не всегда болЪе плотной) изъ двухъ средъ 
у свёта, проходящаго черезъ нее, будетъ меньшая скорость 
«Показатель преломленя» какой либо прозрачной среды есть 
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отношеве скорости распространеня въ эфир къ скорости 
распространен1я въ этой прозрачной сред. 

Что скорость распространевшя будетъ различной въ различ- 
ныхь средахъь и что она будеть въ болышинствв случаевъ 
меньше въ болёе плотной, чЬмь въ менфе плотной сред», 
есть именно то, чего мы должны, соотвЪтственно принци- 
памъ механики, ожидать отЪ веякаго постижимаго строешя свЪ- 
тоноснаго эфира и осязаемаго прозрачнаго вещества. Но что 
скорость распространешя въ какомъ нибудь одномъ про- 
зрачномъ веществ различна для свЪФта различныхь цвЪ- 
товъ, т. е. различныхъ перодовъ колебанйя, не есть то, чего 


Рис. 35. Чертежь поетроен!я Гюйгенса для передней части волны прело- 
мленнаго свЪта; нарисовань для свЪта, проходящаго изъ воздуха въ 
флинтгласъ. 


мы должны были бы ожидаль, и это, вфроятно, не могло бы быть 
въ дЪйствительности, если бы среда была однородной и если 
бы не существовало какого либо предфла малости частей, 
свойства которыхъ сравниваются. Фактъ, что скорость распро- 
странешя зависить отъ перода, даеть намъ неопровержи- 
мое, по моему мнЪн1ю, доказательство того, что вещество осязае- 
мой прозрачной матери,—такой, какъ вода, стекло или двух- 
срнистый углеродъ этой призмы, слектръ которато нахо- 


дится передъ вами,—не до безконечноети однородно, но что, 
наобороть, если изелфдоваль смежныя ‘части любой такой 
среды—дфйствительно, любой среды, которая можетъ дать приз- 
матичесые цвЪта,—чрезъ промежутки, не безконечно малые въ 
сравнеши съ длинами волны, то откроются совершенно неодно- 
родныя свойства, —такая неоднородность, какъ та, которую мы 
признаемъ въ осязаемой матери, какъ разницу между твер- 
дымъ ий жидкимъ т®ломъ, или между веществами, очень сильно 
разхичающимися по плотности; ——или такая неоднородность, 
какъ разницы въ скорости и направлени движешя при раз- 
личныхъ положемяхь вихревого кольца въ однородной жид- 
кости; — или тамя разницы въ матералф, занимающемь из- 
слфдуемое пространство, какъ т, которыя мы находимъ въ 
большой массЪ кирпичнато здая, когда мы переходимъ отъ 
кирпича къ кирпичу черезъ известку (или черезъ пустоту, 
какъ это слишкомъ часто оказывается у насъ въ домашнихъ 
кирничныхъ по-шотландоки выстроенныхъ каминахъ). 

Коши, мнЪф кажется, былъ первымъ изъ математиковъ и 
естественниковъ, который позволилъь себф дойти до заклю- 
чешя, что разсфяще овфта преломлевнемъ можеть быть объ- 
яснено только конечной степенью молекулярной крупнозерни- 
стости въ строени прозрачной преломляющей матери. И такъ 
какъ, съ какой бы мы точки зря ни разематривали вопросъ 
ий какъ бы сильно мы ни чувствовали себя принужденными 
отступить отъ деталей того молекулярнаго строешя и молекуляр- 
ныхъ взаимодйствй, которыя принялъ Коши, мы все съ большей 
и большей увфренностью укрёпляемея въ его заключени, что 
конечная круннозернистость прозрачной осязаемой матери есть 
причина разницы въ скоростяхъ раздичныхъ цвфтовъ распро- 
страняющахгося черезь нее свфта, то мы должны смотрфть на 
Коши, какъ на создателя динамической теори призматическихъ 
ЦВЪТОВЪ. 

Но теперь мы приходимъ къ главной трудности вЪ теори 
Коши 1). Посмотрите на эту небольшую таблицу (таблица П), 


т) Какъ изложене механической теорш «диспереи евЪтаз, смотри 
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ТАБЛИЦА П. 


Скорость ® въ зависимости отъ числа № частиць въ 
длинЪ волны. 


и — 

х У=100 — 

п 

ия 
2 63-64 
4 90-03 
8 97:45 
12 98-86 
16 99-36 
20 99-59 
ее) 100:00 


и вы увидите въ заголовкф формулу, которая даетъ скорость 
въ функши числа частить въ длинф волны, въ предполо- 
жени, что среда состоить изъ равныхъ частицъ, распо- 
ложенныхъ въ кубическомъ порядкЪ, и что каждая частица 
притягиваеть шесть ближайшихь соефдей своихъ съ силою, 


«Взглядъ на волновую теоршо въ примфнени ея кь диспереи свфта» 
Бадень Пауэлля (У1ем о! е Опашогу Тьеогу аз аррНей +0 Фе 
ПУврег${!оп оЁ Е4юфф, Бу Фе Вет. Вайет РозеЙ, М. А. ефе... 1оп4оп, 
1848). (Прим. автора). 

9 
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измняющеюся прямо пропоршонально избытку разстояшя 
между ними надъ н?Фкоторой постоянной лиШей (длина кото- 
рой должны быть выбрана соотвЪфтственно степени сжимаемо- 
сти, которою обладаетъ упругое тфло, которое мы желаемъ из- 
образить этимъ скопищемъ взаимодфйствующихь молекуль). 
Если мы представимь себф, что частицы дфИствительной ма- 
тери расположены въ кубическомъ порядкЪ и что шесть спи- 
ральныхь пружинъ изъ стальной проволоки или упругихъ 
каучуковыхь лентъ прикрфилены къ каждой частиц и натя- 
нуты между нею и ея шестью ближайшими сосздями, то такой 
моделью эти силы будутъ воспроизведены со всей надлежащей 
точностью; и если бы мы могли усифшно пожелать, чтобы ам- 
фитеатръ Королевскаго Института былъ перенесенъ въ центръ 
земли и оставленъ тамъ на пять минуть, то я бы имзлть большое 
удовольствие показаль вамъ модель упругаго твердаго тфла. 
такимъ образомъ построеннаго, и показать вамъ волны, распро- 
страняюцияся черезъ него такъ, какъ распространяются волны 
свЪта въ свфтоносномъ эфирЗ. Тяжесть является той несча- 
стной случайностью въ надиемъ настоящемъ положевши, кото- 
рая препятствуеть мнЪ показать это вамъ здфеь теперь. Но 
вмЪето этого у васъ есть эти двЪ модели волнъ (ем. рис. 34, 
стр. 109), каждая изъ которыхъ покавываеть вамъ перемфще- 
ве и лвижен1е ряда частицъ при распространеви волны че- 
`резъ наше воображаемое твердое тфло трех измфревшй, причемъ 
выбранный рядъ молекуль представляетъ собой тф, которыя 
при равновВ@и находятся на одной прямой лини, направляю- 
щей кубическаго расположешя, а у предполагаемой волны ея 
передняя сторона перцендикулярна къ этой лиши, а напра- 
влен1е колебашя ея есть нанравлен!е одной изъ двухъ другихъ 
направляющихъ лин кубическаго расположеня. 

Предъ вами находится также этоть рядъ чертежей (рис. 
36—41), изображающихъ волны въ упругомъ твердомъ тёлЪ, 
составленном изъ молекуль. Два этихъ чертежа (рис. 36 и 37) 
изображають волну, въ которой на разстояе длины одной 
волны приходится двфнадцать молекулт; одинъ чертежу (рис. 36) 
изображаеть (длиною и положешемъ стр$локт) величину и на- 
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правлене скорости каждой молекулы въ тоть моменть, когда 
одна изъ молекуль находится на гребнф волны или дошла до 
наибольшаго своего перемщения: другой чертежъ (рис. 37) по- 
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Рис. 36. Рие. 31. 
Дввнадцать частиць въ длинз одной волны. 


казываеть величину и направлене скоростей послВ того, какъ 
9* 
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д 


волна подвинулась впередь на такое разстояще, (вЪ эТОМЪ 


. 1 
случав равное т ДЛИНЫ волны), что гребень волны ока- 


ее 


Рис. 38. Рис. 39. 
Четыре частицы въ длин одиой волны. 


зывается на серединз пути между двумя молекулами. Эта пара 
чертежей (рис. 38 и 39) показываеть то же самое для волвы, 
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имфющей четыре молекулы въ длин одной волны, а эта пара 
(рис. 40и41)—для волны, имфющей двЪ молекулы въ длинф 
ОДНОЙ ВОЛНЫ. 


Гис. 40. Рис. 41. 
Двь частицы въ длинЪф одной волны. 


Ч}мъ болфе приближаемся мы къ этому критическому слу- 
чаю, т. е. чфмъ длина волны короче и ближе къ низшему 
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предзлу своему, —двойному разстоянщю оть молекулы до моле- 
кулы—т%мъ меньше становится разница между двумя видами 
движен!я, которые представляють собой волны, распространяю- 
пяся по противоположнымъ направхенимъ. Въ крайнемъ или 
критическомъ случаЪ разница сводится къ нулю и движеше не 
есть волнообразное движеше, а представляетъь собою случай 
того, что часто называется «стоячимъ колебашемъ». Прежде, 
чмъ я закончу сегодняшнюю бесфду, я надЪюсь объяснить по- 
дробно родъ движевя, которое мы получаемъ вмфето волно- 
образнаго движешя (становящагося въ математическомъ смы- 
сд% мнимымъ), когда перодъ колебания возбудителя немного 
меньше этого крититескаго значеня, потому что этотъ случай 
крайне важенъ и интересенъ въ физической оптикЪ, если при- 
нять во внимаве до сихъ поръ еще не опубликованное 
объяснеше фосфореспении Стокса. 

Это предположене, что каждая молекула, дЪйствуеть съ н%ко- 
торой силой непосредственно на своихъ ближайшихъ соседей, 
не представляеть собой въ точности то положен!е, на которомъ 
основывается Коши. Коши предиолатаетъ, что каждая молекула 
дфиствуеть на вс}, ея окружаюция, по нёкоторому закону бы- 
страго уменьшен дЪНствыя по мёрЪ увеличеня разетояня; но 
это должно сдЪлать вшяне зернистости строенйя на скорость 
распространен!я еще незначительнфе, чфмь оно будетъь при 
простомъ предноложени, осуществляемомь моделямя и черте- 
жами, которые находятся передъ вами, и представляющемъ 
поэтому крайнй предёль примфнимости неизм$ненной теори 
Коши къ объяененйо диспераи. 

Теперь, взглянувъ на ту неболыную таблицу (таблица 1] 
стр. 129) вычиеленныхъ результатовъ, вы увидите, что, когда 
въ длинв волны находится всего 20 молекулъ, скорость рас- 
пространен!я равна 99'/, процентовь той, которая имфла бы 
мЪето въ случаз безконечнаго числа молекуль; отсюда, край- 
няя разница въ скоростяхъ распространеня, объясняемая 
неизмненной теорей Коши въ ея идеальномъ край- 
немъ случаЪ взаимодфйствя, ограничивающагося ближайшими 
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сосфдями, достигаетъ Но взгляните теперь на эту таб- 


1 
200° 
лицу (таблица ПТ) показалелей преломления; вы видите, что 
ТАБЛИЦА Ш. 


Таблица показателей преломлен1я. 


ВЕЩЕСТВО 


Ланя 

оо | пойме Роба | 
А 1°5118 16391 1'3284 16142 13600 
В 1.5136 1.6429 1.3300 176207 1.3612 
[9] 1.5146 16449 13307 16240 13621 
р ГЫ 1-6504 1.3324 16333 1.3638 
Е 15203 16576 13347 16465 13661 
ь 1.5210 16591 ... ... .ь. 
Е 1.5231 1*6642 13366 16584 1.3683 
а 1-5283 16770 13402 1.6836 1.3720 
й 15310 16836 
Н 1.5328 16886 1.3431 1-7090 1*3751 


Числа первыхъ двузъ столбовъ опредёлены д-ромъ Гопкинсономъ, 
числа послфднихъ трехъ—тг. Гладетономъ и Дэлемь Показатель прелон- 
лен!я воздуха для свЪта, близкаго къ линш Е, есть 1'000294. 


разнииа скоростей краснаго свфта А и ‚ Фолетоваго свЪта Н 


доходить въ двухе&рниетомъ углерод® до ==; въ плотномъ флинт- 


тт 


1 1 
глас, приблизительно, до —— 30» ВЪ твердомъ пои — 


а въ вод и алкоголв немного болфе, чВмъ до СлВдова- 


то’ 
тельно, ни одно изъ этихъ веществъ не можетъ иМВТь ВЪ 
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длинв волны даже 20 молекулъ, если объяснять дисиерию по 
неизм$ненной теои Коши: обращаясь назадъ къ небольшой 
таблицв (таблица ПП, стр. 129} вычисленныхъ результаловъ, 
вы увидите, что въ длин% волны ф1олетоваго свёта въ водЪ или 
алкоголф не могло бы быть бол 12 молекулъ; скажемъ, 10—въ 
твердомъ кронгласв; 8—въ флинтглас, а въ двухефрнистомъ 
углерод, дАйствительно, не могло бы быть боле 4 молекуль 
въ длин% волны, если бы намъ пришлось для объяснения дис- 
перфи разститывать только на неизм$ненную теорю Коши. 
Совершенно невозможно допустить столь сильную крупнозер- 
нистость обыкновенныхъ прозрачныхъ, твердыхъ или жидкихъ, 
твлъ. Прежде, чЁмъ закончить, я намФреваюсь показать вамъ 
на основани кинетической теорфи газовъ высийй предъль ве- 
личины молекуль, соотвтетвенно которому въ стекл или въ 
вод%, вфроятно, на длину волны приходится что нибудь вродЪ 
600 молекулъ и, почти навфрно, не менпе 200, или 300, 
или 400. Но даже, безъ всякаго такого опредфленнаго указа- 
ня высшаго пред$ла величины молекуль, есть много доводовъ 
противъ допущеня вфроятности или возможности того, что на 
длину волны можеть приходиться всего четыре, или пять, или 
тесть молекулъ. Одно проведене Нобертомъ 4,000 лиыЙ на 
протяжени одного миллиметра, —или 40,000, если расчитать 
на сантиметръ,—или около двухъ на длину волны въ эфир 
голубого (Е) свфта ’), служить, уже, повидимому, совершен- 
нымъ отрицашемъ идеи о какой либо возможности того, чтобы 
на длину волны приходилось всего пять-шесть молекулъ, — 
если бы мы даже не должны были объявить себя противни- 
ками этой идеи изъ-ва теори и наблюденй отражевя свЪта 
отъ полированныхъ поверхностей. 


1) Лошмидть, приводяцИй это изъ отчета отдфла Таможеннаго съфзда 
Лондонской Международной Выставки 1862 года, стр. 88 *) п изъ книги 
Гартинга ‹Оп Ме М{сгозсоре», стр. 881,— бйгипозбенеие ег 'Иепег 
‚Афааение Ма. Р1иуз. 1865, т. ПТ. (Прим. автора). 

2) Брема] Каб. Чег Азии дез 7оПуехетз Зи 4ег Гопдопег 
Ап еПано 1862 р. 83 па Нах пе, 4аз М1егозоср, ВЪегзе{24 уоп 'Тнейе, р. 
881 (ЗИ. УЙел. АкКай., 3, прим. на стр. 405). (Прим. перев.). 
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Мы должны, слФдовательно, найти другое объясненше диспер- 
@и,— и я думаю, что есть другое объяснен!е. Я думаю, что мы, 
оставляя въ сторон® неизмфненную теоршо Коши, найдемъ, что 
т же самыя общя основания остаются приложимыми, и что, пред- 
ставляя себЪ, что каждая молекула является отягощенной н%ко- 
торымъ опредёленнымъ образомъ, упругими связями съ болфе тя- 
желой малерей,—представляя, что каждая молекула эфира, въ 
осязаемой прозрачной малери, имфетъ, тахъ сказать, неболь- 
шую бахрому изъ частицъ, которыя по своимъ разм$рамъ стано- 
вятея все больше и больше по м6рВ удаленйя отъ молекулы и 
соединены съ нею упругими связями, — мы получимъ грубое 
механическое объяснеше, осуществимое при помощи очень не- 
труднаго добавленя соотв®тственныхьъ приспособлений къ на- 
ходящимея передъ вами динамическимъ моделямъ, —присно- 
собленй, которыя служили бы для объяененя свфторазевяя 
преломленемъ въ безконечно-мелко зернистомъ строеши. Не 
прошло еще семнадцати часовъ съ того времени, какъ я усмо- 
трфлъ возможность такого объясненя. МнЪ кажется, что я ее 
ясно вижу теперь, но вы простите мн®, что я не вхожу глубже 
вЪ эту теоршю при этихъ обстоятельствахъ '), Эта трудность въ 
теори Коши тяжело давила меня, когда я обдумывалъ изло- 
жене передъ вами этого предмета. Я не могъ изложить его 
вамъ и сказать, что въ длинЪ волны находится всего четыре 
частицы, и я не могъ изложить его вамъ, не сказавъ, что есть 
другое объяснеше. Я думаю, что другое объяснене получится 
несомнфнно, если итти по тому пути, который я слегка на- 
МВТИЛЪ. 

Взгляните теперь на это прасивое распреджлене ивфтовъ 


1) Дальнъйция изслвдованя, мнё кажется, подтвердили это пер- 
вое впечатлЬн1е, и въ мемуарЪ «О динамической теорш диспером» (Оп 
{Ве Оупаш!са] ТВеогу оЁ Пузрегаюоп), прочитанномъ передъ Королев- 
скимъ Эдинбуртскимьъ Обществомъ 5 марта ?) я даль математическ!н изыс- 
кания по этому вопросу. — В. Т, 16 Марта 1883. 

(Прим. автора). 

2) Въ Ргов. Воу. бое. Еаш., 12, № 114, 128, содержится только за- 

глав]е этого мемуара (Прим. перев.). 
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на экранф передъ вами. Это—диффракщонные спектры отъ ку- 
сочка стекла, разграфленнато 2000-ами лин! въ одномъ дюймф. 
Взгляните снова, —вы видите одинъ диффракщонный спектръ, 
получаемый отраженемъ отъ одной изъ Рутерфордовскихъ 
р®&шетокь, у которой на полированномъ зеркальномъ металл» 
находится 17,000 лиш въ одномъ дюйм». Объяснене ‹интерфе- 
ренщей» является одинаковымъ, по существу, съ т$мъ, которое 
волновая теоря даеть для Ньютоновыхъ колецъ свЪта, отра- 
женнаго отъ двухъ поверхностей, — колецъ, которыя вы уже 
видЪли. Въ тЪхъ м%стахъ, въ которыхъ св%товыя волны, исходя- 
пя изъ отверейй между послЪдовательными полосками р$- 
шетки, достигають экрана въ одинаковыхъ фазахъ, он про- 
изводятъ свЪть: — а въ тёхъ мёАстахъ, гл» он% находятся ВЪ 
противоположныхъ фазахъ, онф производять темноту. 

Красивые пвфта, которые получаются, зависятъ отъ того, 
что м%ета на экранЪ, гдЗ колебаня помогаютъ и пренятству- 
ють другъ другу, различны для свртовыхъ волнъ различныхъ 
длинъ волнъ; и именно изъ измёрешй разм$ровъ диффракщон- 
наго спектра,—такого, какъ тоть, который вы видфли сперва 
(или же боле мелкихъ спектровъ, отъ болфе трубыхь рфше- 
токъ),—Фрауэнтоферъ опредзлиль впервые длины волнъ раз- 
личных ЦВЪТОВЬ. 

Благодаря д-ру Тиндаллю, я могу теперь показать вамъ 
въ высшей степени красивый и интересный онытъ, тфено 0- 
прикасающийся съ вопровсомъ о величин атомовъ. — искус- 
ственное «голубое небо», производимое удивительнфИшимъ, от 
крытымъ Тиндаллемъ, дъйствемъ свёта на матергю. У насъ здёсь 
пустая стеклянная трубка, —она «оптически пуста». Пучекъ эле- 
кгрическато свфта проходитъ теперь черезъ нее,—вы не видите 
ничего. Теперь мы прекращаемъ доступъ свфту и впускаемъ 
въ эту трубку пары сфрниетаго углерода. Теперь туда вве- 
дено немного этихъ паровъ до давленя дюйма въ три,--а так- 
же введенъ, въ количеств, соотвфтетвующемь 15 дюймамъ ') 
давлешя, воздухъ, напитанный неболышимъ количествомъ а30т- 


1) 3 и 15 дюймовъ==7-6 и 38 сантиметрамъ. (Прим. перев.). 
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ной кислотой, такъ что все вмфстВ составляеть немного менЪе 
атмосфернаго давленя. Здфсь надо обнаружить присутетв!е мо- 
лекуль веществъ, получающихся оть разложешя сфрнистаго 
углерода, свзтомъ. Въ настоящую минуту вы ничего не видите въ 
трубкЪ; она все еще продолжаетъ быть, какъ и до впускавя па- 
ровъ, оптически прозрачной: но постепенно вы начнете вид ть 
грелестное голубое облачко. Это и есть «голубое небо» Тиндалая. 
Теперь вы видите его. Я беру Николеву призму и, глядя черезъ 
нее, нахожу, что лазуревый свЪтъ, исходяпй оть паровъ въ ка- 
комъ нибудь направлен!и, перпендикулярномъ къ возбуждаю- 
щему пучку свъфта, -почти виолн% поляризованъ въ плоскости 
проходящей черезъ мой глазъ и возбуждающий пучекъ. Онъ 
состоить изъ свётовыхъ колебанй въ одномъ опредфленномъ 
направлеши и этимъ направленемъ, — какъ окончательно до- 
казано (въ чемъ, по моему мнЪню, не можетъ быть никакого 
сомнфнйя) профеесоромь Стокеомъ, на основанши обсужден! я 
этого явлевшя поляризазии '), которое онъ наблюдалъ при раз- 


:) Извлечен!е изъ мемуара профеесора Стокса ‹Объ измфнеши пре- 
ломляемости свфта» (Оп +1е СВапре оЁ Кейале Шу о Та), прочи- 
таннато передъ Королевскимъ Обществомъ 27 мая 1852 г. и напечатаи- 
наго въ Трудахъ его подъ тёмъ же чиеломъ 2). 

«6 184. Этотъ результатъ мн кажется тъено связаннымъ съ вопро. 
сомъ о направлевяхъ колебаня въ поляризованномъ свётв. До тьхъ 
поръ, пока подвьшенныя частичкн велнки въ сравнен!н съ длинами 
волны, отражеше происходить такъ, какъ оно происходило бы отъ 
части поверхности погруженнаго въ жидкость твердаго тёла большихъ 
размёровъ и нельзя вывестн, тёмъ или инымъ путемъ, никакихъ заклю- 
чен1й. Но, если д1аметры частицъ малы по сравненю съ длиною волны 
сввта, то кажется яснымъ, что колебая въ отраженномъ луч6 не 
могугь быть перпендикулярны къ колебанямъ въ падаощемъ лучЪ. 
Положимъ на время, что, въ случаз дЬйствительно наблюдавшихся 
пучковъ свфта, подвёшенныя частицы были малы въ сравнени съ дли- 
пою волны евёта. Наблюден!е показало, что отраженный лучъ былъ по- 
ляризованъ, Но вс явлен!я, представляемыя лучемъ, поляризованнымъ 
въ плоскости, снмметричны по отношенио къ падыощему лучу. Сл6дова- 
тельно, мы должны для направлен!я колебанй въ отраженномъ лучЪ сдф- 
лать выборъ между двумя направлен!ямн, а именно: направлешемъ падаю- 
шего луча и направленемъ, перпендикулярнымь къ обоимъ лучамъ, па- 

2) Тгалз, Воу. 306. 142, 463—562. (Прим. перев.). 
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личныхъ расположеняхъ опытовъ, дававигимъ ему разсфянныя 
по прозрачной сред мельчайния твердыя или жидюыя частицы, — 
этимъ направлешемь должно быть направлене, перпендикуляр- 
ное къ плоскости поляризалци. 

То, что вы сейчасъ увидите, и то, что, какъ я говорилъ вамъ, 
я видёль черезъ Николеву призму, происходить отъ того, что я 
могь бы назвать вторичными или производными волнами 
свЪта, расходящимися отъ мельчайшихь жидкихь шариковъ, 
сгустившихея волёдетые химическаго разлагающаго втяя, 
производимаго пучкомъ свфта на матерю, которая заключается 
въ трубк% и которая была вся газообразной, когда свФть быль 
пропущенъ первый разъ. 

Чтобы уразумть эти производныя волны, вы должны сна- 
чала смотрёть на нихъ, какъ на волны, происходящия отъ дви- 
женя эфира вокругъ каждаго шарика, причемъ самый шарикъ 
почти безусловно неподвиженъ, потому что его плотность 
значительно болыпе плотности окружающато его эфира. Можно 
смотрфть на движене, которымъ обладать эфиръ въ силу 
одного только возбуждающаго луча свфта, когда еще шарики не 
начали своего существованя, какъ на соединяющееся съ отно- 


даощему н отраженному. Первое было бы по необходимости перпенди- 
кулярно къ направлеямъ колебан!й въ падалощемъ лучв и потому мы 
принуждены выбрать послднее н, слёдовательно, предположить, что ко- 
лебашя въ плоскополяризованномъ свётф перпендикулярны къ плоскости 
поляризащи, — разъ опыть показываетъ, что илоскоеть поляризаши въ 
отражеённомъ луч есть плоскость отражен!я. Соглаено съ этой теор1ей, 
если мы разложныъ колебан!я въ [горизонтальномъ| падающемъ луч на 
горизонтальные и вертнкальные, разложениыя частн будуть соотвЪтетво- 
вать двумъ лучамъ, поляризованнымь соотвфтственнс въ плоскости от- 
ражешя и перпендикулярно къ ней,— лучамъ, на которые можно считать 
раздьляощимея падвлош1Й лучъ,—и изъ этихъ лучей только первый спо- 
собенъ далтъ..... луЧчъ, отраженный вертикально вверхъ [чтобы быть вн- 
димымъ глазомъ, помвщеннымъ нодъ лнн!ей падающаго луча и смотря- 
щимъ вертикально внизъ|. И, на самомъ ДЬЛЬ, опыть показываеть, что 
для того, чтобы погаенть разовянный пучокъ, достаточно, вмёето того, 
чтобы анализировать отраженный свЪтъ, — поляризовать падаюний свътъ 
въ плоекостн, перпеиднкулярной къ плоскости отраженя» 
(Прим. автора), 
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сительнымь движешемъ эфира относительно каждато шарика, 
чтобы произвести полное составное движенше, испытываемое 
эфиромъ, когда пучокъ свфта проходить вдоль трубки и ви- 
денъ лазуревый евЪтъ, исходяпИй отъ нея въ стороны. Но это 
второе составляющее движен!е есть,. очевидно, то же самое. 
какимъ было бы полное движене эфира, если бы возбуждаю- 
ий свфть быль уничтоженъь, а каждый шарикъ продолжалт, 
совершать колебаня противоположнаго направлен!я, туда и 
назадъ, съ тою же самой амплитудой, какую имВлъ на его 
мЗетв эфиръ, въ силу возбуждающаго свФта, тогда, когда ша- 
рика тамъ не было. | 

Предположимъ теперь, на минуту, что поддерживаются, 
совебуь безь всякато возбуждающаго пучка, колебамя съ 
очень небольшими амплитудами, параллельными одной лини ‘), 
большого числа мельчайшихь частицъ. Если вы поместите 


:) Динамнка этого вопроса,—н въ частности движен!е эфира, произ- 
водимое тБмъ, что поддерживазотся колебан!я туда и назадъ по прямой лин]н 
одного шарнка, помфщеннаго въ него,—разбирается въ частяхъ (а) н {4} 
слвдующаго вопроса, предложеннаго на поелёднемъ экзамен на премно 
Смиса (Зш1 6" Реже ЕхапипаМоп) въ Кэмбриджё (Саше ое ОштетзИу 
Сепдат {ог 1883, номеръ оть вторника 30 янв. 1883 г.) 

«8. (а). Исходя изъ извфетнаго явленя, что свёть безоблачнаго 
голубого неба, разсматриваемато въ любомъ направлен!н, перпендикуляр- 
номъ къ направлению солнца, почти вполнё поляризованъ въ плоскости, 
проходящей черезъ солнце, и принимая, что этотъ свфть завнсить оть 
присутетыя частицъ матери съ аметрами, малыми по сравнентю съ дли- 
но волны свёта, доказать, что направлен!е колебанй плоско-поляризо- 
ваннаго свёта перпендикулярно къ плоскости поляризащи». 

«(5). Показать, что уравнеюшя двнжешя однороднаго изотропнаго 
уиругаго твердаго тёла, плотность котораго единнца, суть 
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гдь Ё обозначаеть коэффищенть сопротивленя сжатио; п—коэффи- 
щенть крёпости; а, В, 1, — составяяющ!я перемфщен!я въ точкВ (2, У, 2) и 
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вапгь глазъ въ плоскости, проходящей черезъ длину трубки и 
периендикулярной къ этой лини, то вы увидите свЪтТь оть 
везхъ частей трубки, и этоть евфть будетъ состоять изъ коле- 
базйй, параллельныхъ этой лини. Но, если вы помфетите вашъ 
глазъ на лини колебащя одного изъ шариковъ, расположен- 
ныхъ близъ середины трубки, то вы не будете видфть свфта 
въ этомъ направлен; но если, оставляя ваш глазъ ВЪ томъ 
же самомъ положеши, вы посмотрите подъ угломъ на тотъ 
или другой коненъ трубки, то вы увидите свфтъ. переходяний 
въ темноту по м®р того, какъ вы переводвте свой взглядъ съ 
того или другого конца трубки къ серединз ея. Отеюда сл$- 
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«(с). Показать, что всякое возможное рёшен!е заключается въ слЁ- 
дующемъ: 


а а @: 
= ь 1 = Е 9, 


ТД и, ©, 0 таковы, что 


Чи @% а 
ЧЕ -- а -- ар = 0. 
Найти дафференщальныя уравнен/я для опредьлевшя $, и, %, г. Найти 
соотвётетвенныя скорости волнъ для рьшеня ф и для рёшеня (и, %, 0). 
«(9). Доказать, что слёдуюция далбе величины суть рёшевя и истол- 


ковать каждое изъ нихъ для значенй # [5х же у? + 7] очень 


большихъ въ сравненш съ ^ (длиною волны). 
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(Прим. автора) 
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дуетъ, что, если возбуждаюций пучокъ будетъь состоять изъ 
плоско-поляризованнаго свЪта,—т. е. евфта, веЪ колебашя ко- 
тораго параллельны одной лини, — и если посмотрите на трубку 
въ направлени, периендикулярномъ къ этой линш и къ длин* 
трубки, © вы увидите свЪть, колебаня котораго булутъ па- 
раллельны этой самой линш. Но, если вы посмотрите на трубку 
въ какомъ либо направлени, параллельномъ этой лини, то вы 
не увидите свта‚—а лин, вдоль которой вы не видите свЪта, 
есть направлене колебай въ возбуждающемь пучкь; и это 
`налтравлене, какъ вы теперь видите, есть направлеше, пер- 
пендикулярное къ тому, что въ техническомъ языкЪ называется 
плоскостью поляризащи свфта. Слфдовательно, вотъ у васъ 
ехрегитетит стисзз Отокса, которымъ онъ отвфтиль,—по мо- 
ему мнЪн!ю, внЪ всякихъ сомнфн!,—на старый спорный во- 
просъ: нериендикулярно ли колебане кь плоскоети поляриза- 
щи или происходитъ в» ней? Чтобы показать вамъ этотЪ опытъ, 
я, вмфето того, чтобы употребить для возбуждающаго пучка 
неполяризованный свЪтъ, какъ въ предыдущемъ опыт%, и держать 
въ своей рукф Николеву призму и говорить вамъ, что я вижу, 
когда я смотрю черезь нее,—я помфщаю,—это уже сдёлано 
теперь,—эту большую Николеву призму на пути этого пучка 
овфта передъ тёмъ, какь онъ входить въ трубку. Я повора- 
чиваю теперь около осн эту Николеву призму и затфмъ вра- 
щаю весь приборъ такъ, что вы ве, сидя во вефхъ частяхъ 
амфитеатра, можете увидфть трубку въ томь направлен!и, ко- 
торов нужно для тото, чтобы послФдовательно получилиеь въ 
ней явлевя «овфта» и ‹отоутетя свфта». Вы видите теперь, 
что эти явленя вполнЪ соотвфтетвують тому описаню ихъ, 
которое я предварительно даль вамъ. Еслибъ каждый изъ 
васъ имфлъ въ рукф николеву призму, то вы бы узнали, что, 
когда вы видите евфгъ полностью, то его плоскость поляри- 
зади находится въ плоскоети, проходящей черезъ вашъ глазъ 
и ось трубы; и я надЗюсь, вы вс теперь совершенно пони- 
маете доказательство того, что направлен!е колебан! перпен- 
дикулярно къ плоскости поляризащи. 

Теперь я хочу изложить вамъ н®что, что уже давно было со- 
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общено мнф профессоромъ Стоксомъ: каждый годъ я просилъ 
его напечатать это, но онъ этого не одфлалъ, и потому я по- 
просиль у него позволен1я разсказать вамъ про это сегодня вече- 
ромъ. Это— механическое объясненше того удивительнаго явле- 
ня, которое называется флуоресценщей или фосфоресценщей. 
Принципъ, на которомъ основано объяснеше, изображается меха- 
нически этой моделью (описанною выше по поводу рие. 34, 
стр. 110—111). Моя рука, какъ вы теперь видите, поддерживаетъ 
въ самомъ верхнемъ стержнф простое гармоническое движеше 
оъ перодомъ секунды въ четыре. Вы видите, что правильное 
волнообразное движене распространяется внизъ по ливи мо- 
лекуль, изображаемыхъ этими круглыми дисками на концахъ 
стержней, и энермя, непрерывно сообщаемая моей рукой верх- 
нему стержню, непрерывно поглощается находящимся внизу с0- 
судомъ съ патокой и водой и превращается въ немъ въ тепло. 
Теперь я отнимаю свою руку и предоставляю всю систему самой 
себф. Очень значительное количество кинетической и потенщаль- 
ной энерйи, которымъ обладаютъ эти болышя массы и епиральныя 
пружины, прикрзпленныя кь верхнему стержню, постепенно 
расходуется на посылаше внизь по лиши ряда затихаю- 
щихь волнъ и, въ кони концовъ, превращается въ тепло 
въ патокь и водф. Вы видите, что въ полминуты потеря- 
лось около половины амплитуды колебашя, а слфдовательно 
около трехъ четвертей энерйин. 

Вы увидите, насколько отличается отъ этого тотъ результатъ, 
который получится при ускореши колебаюй. Скорыя колебавя, 
которыя я сообщаю теперь верхнему стержню (перодъ дове- 
денъ до секундь полутора), не въ состоящи посылать волны 
вдоль лини молекулъ, вотъ эти-то быстрыя колебавя частиць 
и составляютъ, по Стоксу, скрытый или запасенный свЪть 
(см. рис. 42). ЗамЪтьте теперь, что, когда я отнимаю руку 
огь верхняго стержня, то, такъ какъ волны не распростра- 
няются внизъ по ряду, въ палокЪ не расходуется энерия и 
колебаня будуть иродолжатьея вФчно (или, чтобъ быть болфе 
точными, скажемь, одну минуту), какъ вы видите, безь всякой 
потери (или, чтобы мои слова были въ полномъ соглайи съ 


145 


тфмъ, что мы видимъ, позвольте мн сказать: почти безъ вея- 
кой замфтной потери). Это есть механическая модель, правильно 


Рис. 42. Чертежь, показывающий различныя амплитуды колебан!я ряда 
частицъ, колеблющихся съ пертодомъ, меньшимъ, чфмъ ихъ крайнй пе- 
Модъ колебан!я волною. 


иллюстрирующая механическое основаше Стоксовокаго объясне- 


ня фосфоресценщи или запасеннаго свфта,—запасеннаго, какъ 
10 
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въ этой теперь общеизв$стной свфтящейся краскЪ, дЪфйстье 
которой вы видите на этомъ образчик, и въ находящихся въ 
этихь стеклянныхъ трубкахь фосфоресцирующихъ сфрнистыхъ 
соединешяхь кальшя, любезно одолженныхъ мн% г. Де Ла Рю. 
(Показанъ опытъ). 

Теперь я покажу вамъ Стоксовекое явлеше флуоресценизи 
въ кускЪ урановаго стекла. Я держу его въ пучкЪ свфта отъ 
электрической лампы, разсфеваемаго, какъ вы видите, призмой. 
Вы видите, что урановое стекло становится видимымъ, — бу- 
дучи освфщено невидимыми лучами. Лучи, которые дФлаютъ 
его свфтящимся даже прежде, чЪмъ оно войдеть въ видимые 
лучи, суть, очевидно, лучи невидимые, — поскольку экранъ, 
воспринимаюций спектръ, можеть служить для испытаня ви- 
димости; ибо урановое стекло и мои руки, держапия ето, 
не отбрасываютъ тфни на экранъ. И вы видите урановое 
стекло, которое я держу въ рукВ въ ультра-ф1олетовомъ св*- 
тБ, — между тЪмъ, кавкъ вы не видите моей руки. Я теперь 
подношу стекло ближе къ тому мфету, гдЪ вы видите воздухъ 
(или, вфрнфе, пыль въ немъ), освфщенный ф!олетовымъ св%- 
томъ: все еще нфть тфни на экранЪ, но урановое стекло въ 
моей рук свЪтится теперь ярче своимъ зеленымь свтомъ 
очень смфщаннаго состава, состоящимь изъ волнъ съ перо- 
дами, болфе длинными, ч$мъ перодъ ультра-ф!олетоваго свЪ- 
та,—изъ волнъ, испускаль которыя побуждаеть частицы ура- 
новато стекла падаюцй свЪтъ, имфюпЦий болфе коротый пе- 
роль, чЪмъ перюдъ фиолетоваго свёта. Этотъ цвфть вполнЪ 
неполяризованъ. Вотъ это безусловное отсутетве поляризащи 
и фактъ, что его пероды всф меньше перодовъ возбуждаю- 
щаго овфта, и побудили Стокса отличать то освфщене, кото- 
рое вы видите въ урановомъ стеклВ 1), оть простого молеку- 


1) То же самое явлен!е можно великолвино наблюдать въ оврнокис- 
ломь хининв, Можно сдьлать интересный опытъ, написавъ на экрайЪ 
изъ былой бумаги что нибудь пальцемъ или кистью, обмокнутой въ рас- 
творъ сфрнокиелаго хинина. Написанное совершенно незамвтно въ обык- 
новенномъ свт; но, если откинуть на экранъ призматическ!й спектръ,— 
такъ, чтобы ультра-ф!олетовый невидимый свфть падаль на ту часть, на, 
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лярнаго освзщен!я, дающаго свЪтъ (воегда, если не вполнЪ, то 
частью поляризованный, и всегда того же самаго перода, какъ 
н свЪть, возбуждающий явлен!е), который мы видфли раныше 
въ опыт д-ра Тиндалля. 

Стоксъ даль этому свфчешю свфтомъ съ болышимъ перо- 
домъ, чфмъ возбуждающий свЪтъ, назване флуоресценцщи, по- 
тому что оно наблюдалось въ флуоршпатв *), а онъ желаль 
избфжать всякой гипотезы при выбор® назвашя. Онъ выета- 
виль на видъ сильное сходотво между этимъ свфченемъ и 
давно уже извЪфетнымь явлешемъ фосфореспенци; но онъ на- 
шель между этими двумя явлешями н$околько кажущихся 
различий, которыя помфшали ему прти къ заключен, что 
флуоресценця есть, въ дфйствительности, частный случай фос- 
форесценщи. 


которой было написано сБрнокислымъ хининомъ, — то написанное сдЪ- 
лается видимымъ и будетъ свётиться голубоватымъ свётомъ, а кругомъ 
останется темнота, Это явлеше, представляемое сёрнокислымъ хининомъ 
и многими другими растительными растворами, нзкоторыми минералами, 
какъ, напримвръ, плавиковымь шпатомъ, и различными ивётньтми стеклами, 
какь желтое богемское стекло, называемое въ торговлВ «сапагу 2]а3з» 
(дающее разсвянный зеленоватый свётъ), было открыто сэромъ Дэвидомъ 
Брюстеромъ [Труды Королевскаго Эдинбургскаго Общества, 1833, и Бря- 
танской Ассощаши, 1838 ?)] и изучено соромъ Джономь Гершелемъ 
п названо имъ «эпиполической дисперфей» [РЬЙ. Тгапз., 1847]. Полное 
онытное изсдъдован1е этого явлен!я, показывающее, что собственно такое 
паблюдали предшествуюнце наблюдатели, и объясняющее многя особенно 
таинственныя вещи, которыя они замфтили, было произведено Сток- 
сомь и описано имъ въ его мемуарв «Объ измънеши способноети пре- 
ломлевя свзта? [РЬ1]. Тгапз. 27 Мая, 1852] ). (Прим. автора). 

1) Плавиковый шнатъ. (Прим. перев.). 

2) Втемзбег, Оп Фе Софоитз оГ Маши Войчез. (О цвфтахъ есте- 
отвенныхъ твлЪъ), Тгапз. Воу. 50е. Ебт., 12, 538—545, 1834 и Кер. 
Вей. Азз., 7, 10; НетзеВе], Оп а Сазе оГ бирегАей Союит ртезещеа Ву 
а Нотодепеоиз Тлди@ пщетгпоЙу СоошЧез (0 случаВ поверхностнаго 
цвфта, представляемато однородной жидкостью, внутри безцвзтной) и Оз 
де Ерройс ТГазрегаот ор Тлв9е (Объ эпиполической дисперфи овЪта), 
РЬИ. Тгапв. Воу. $0с., 145 и 147, 1845; БоКев, Оь Ме Сйитде ор ВеЁ- 
запоййу оГТлом РЬЙ. Ттарз. Воу. 806. 142, 468—569, 1852. 

(Прим. перев,). 
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Сравнивая эти два явлешя (параграфы 221—225 его ме- 
муара 1852 года), Стокоъ говорить сл дующее: «но гораздо боле 
поразительный контрасть между этими двумя явлешями со- 
отоигь вь мгновенномь, повидимому, возникновен!и и прекра- 
щен!и свфчешя, какъ только допускается или задерживается 
свфть, вызывающ внутреннее свфторазсЗяне. Н%тъ ничего 
такого, что заставляло бы подозрфвать какую либо замфтную 
продолжительноеть подобнаго явлевя. Когда внутренняя ди- 
спер@я вызывается при посредетвВ электрической искры, то 
она кажется столь же мгновенной, какъ освфшене ландшафта 
молн!ей. Я не пробоваль опредфлить, можно ли открыть 
какую либо замфтную продолжительность этого явлешя при 
посредств® вращающахгося зеркала». Изел®доване, о которомъ 
упомянуто сейчасъ, было на самомъ дЪлЪ произведено Эдмондомъ 
Бэккерелемъ, и на вопросъ,—имфетъ ли какую нибудь замтную 
продолжительноеть свфчеше флуорееценцуи, —-дала положитель- 
ный отвЪть эта прекрасная и простая маленькая находящаяся 
передъ вами машинка, которую Бэккерель изобрёть для этой 
пли. Опыть, дающ!й отвфть на поставленный вопросъ, въ 
выстей степени интересенъ, и я увфренъ, вы посмотрите на 
него съ удовольств!емъ. Приборъ состоить изъ плоской круглой 
коробки съ двумя приходящимися другь противъ друга отвер- 
спями, сдвланными въ двухъ основашяхъ коробки недалеко 
оть окружности; внутри коробки находятся два диска, укр%и- 
ленные на быстро вращающейся оси, при помощи которыхъ 
отверстя поперемфнно закрываются и открываются, причемъ 
одно отверемше бызваетъ открыто, когда другое закрыто, и 
обратно. Небольшой кусокъ урановаго стекла помфщенъ внутри 
коробки между двумя отверетями и пучекъ свЪта отъ электри- 
ческой лампы падаеть на одно изъ этихъ отверсий. Вы же 
смотрите въ другое. 

Теперь, когда я вращаю ось медленно, вы не видите 
ничего, Въ этоть моментъ свЪть падаеть на урановое стекло 
чрезъ открытое отвереше, которое находится позади оть васъ, 
но вы не видите ничего, потому что ближайщее къ вамъ от- 
верее закрыто. Теперь ближайшее къ вамъ отверее открыто, 
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но вы не видите ничего, потому что отверсе, ближайшее къ 
свфту, закрыто, и урановое стекло не обнаруживаетъ зам%т- 
наго послёевфченя, которое являлось бы велдетвые предще- 
ствующаго освЪфщеншя его. Это вполн® ‘согласуется съ тВмъ, 
‚что вы видьли, когда я держаль болылую плитку урановаго 
стекла въ ульгра-Фолетовой части призматическаго спектра. 
Пока я держаль урановое стекло тамъ, вы видЪли, что оно 
свЪтилось, —въ то мгновеше, когда я его выводиль изъ неви- 
димаго свЗта, оно переставало свЪтиться. То, чтб мы понимали 
тамъ подъ «мгновешемъ», могло быть десятой долью секунды. 
Если бы урановое стекло продолжало тогла замфтно свфтитьея 
втечеше двадцатой или пятидесятой доли секунды, то нашему 
запаздывающему чувству зрёНя казалось бы, что свфчеше пре- 
кратилось въ то мгновенье, когда стекло было выведено. Те- 
перь я вращаю колесо съ такою скоростью, чтобы отвереще, 
находящееся передъ вами, открывалось, приблизительно, че- 
резь одну пятидесятую секунды послф того, какъ урановое 
стекло окунулось въ свфтъ, — вы все еще ничего не видите. 
Я вращаю колесо все быстрфе и быстр%е, и теперь стекло на- 
чинаетъ свЪтиться, — когда ближайшее къ вамъ отвереме от- 
крывается, приблизительно, черезъ двухсотую секунды посль 
непосредственно предшествующаго допущеня свЪта черезъ 
Другое отвереме. Я врашаю его все быегр%е и быстр%е, и оно 
свфтится все болфе и боле ярко,-—наконецъ, теперь, оно св*- 
тится, какъ до-красна накаленный уголь; дальн®йшее узвеличе- 
н1е скорости обнаруживаетъ, какъ вы видите, лишь небольшую 
разницу въ свфчеши. 

Такимъ образомъ, повидимому, флуоресценшя есть то же 
самое, что и фосфореесценщя; и можно ожидать, что будуть 
найдены вещества, которыя образуютъ собой мосетъ надъ раз- 
ннцей въ качествахъ этого урановаго стекла, которое свтится 
только нжеколько тысячныхъ секунды, и свзтящихся сфрнистыхъ 
соединенй, которыя свфтятея часы, дни, недфли, посл прекра- 
щея!я возбуждающаго свзта. 

Я оставилъ на конець назначеннаго мнф времени самый 
рышительный и вфрный способъ опредленя величины ато- 
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МОВЪ, -—— сП0собъ, основанный на кинетической теор!и газовъ. 
Воть чертежь (рис. 43) скопища атомовъ или молекуль, изо- 
бражающИй, въ масштабь въ 1,000,000 разъ большемъ, чёмъ 
дЪйствительные размры, всф молекулы воздуха, центры кото- 
рыхъ могуть вЪ какой нибудь моменть времени находиться въ 


пространств квадрата, сторона котораго сантиметра, 


1 
10,000 

1 = 
толщина— 50.00.0600’ САНтиметра. Сторона квадрата, который 
вы видите на чертежь, есть метръ и онъ изображаетъь собою 


1 
6.000 сантиметра. На чертеж показано ровно 100 молекуль, 
1 
чтб представляеть бр всего числа частиц (10°), ум щаю- 
з 


щихся въ кубЪ, имфющемъ сторону въ сантиметра, или 


1 
10,006 


всф молекулы въ слов его, толщиною въ толщины всего 


1 
10,000 
куба. Представьте себ кубъ, наполненный частицами, подоб- 
ными этимъ стекляннымъ шарамъ !), разсфянными по произволу 
въ пространств, превосходящемь въ 1000 разъ сумму ихъ объ- 
емовъ. Такое сконище можеть быть уплотнено (точно такъ же, 


1 
какъ можно уплотнить воздухъ) до тобу Своего объема, но такое 


уплотнене приведетъ молекулы въ соприкосновене. Можно пред- 


1) Приборъ, который быль показанъ при этомъ, служидь иллюстра- 
щей столкновенй, происходящихь между молекулами газообразнаго ве- 
щества, и диффузю одного газа въ другомъ. Онъ состояль изъ доски, 
приблизительно, въ одинь квадратный метръ, въ которой было просвер- 
лено 100 отверст!й въ десять рядовъ, по десяти отверстйй въ каждомъ 
ряду. Изь каждаго отверотя висфла веревка вЪ пять метронъ длиното. 
Къ нижнему концу каждой веревки въ пяти смежныхъ рядахъ быль 
прикрВиленъ окрашенный въ голубой цвёть стеклянный шаръ въ че- 
тыре сантиметра д1аметромъ, — подобнымъ же образомъ къ каждой ве- 
ревкё другихъ пяти рядовь былъ прикрфиленъ шаръ, окрашенный въ 
красный цвёть п такихъ же размёровъ. Отклоняли въ сторону шаръ 
изъ одного изь внышнихь рядовъ; когда его отпускали, то онъ врЪзы- 
валея внутрь другихъ, вызывая столкновеня на протяжеши всей плос- 
кости, въ которой были расположены подвбшенные шары. 

(Прим. автора). 
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ставить себф, что нФчто, сравнимое съ этимъ, представляютъ 
услов1я обыкновеннаго воздуха при обыкновенной его плотности, 
какъ въ нашей атмосфер®. Чертежъ этоть (рис. 43), въ которомъ 
величина молекуть, если бы изобразить ихъ въ надлежащемъ 
маслттабф, была бы равна одному миллиметру, чтобы изобразить 


в 2: 1 
дЪйствительный даметръ въ 6,060,000` сантиметра, — т. е. была, 
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Рис. 43. Чертежь, идлюстрируюний чиезо молекуль въ пространств въ 


сантиметра въ квадрат и въ сантиметра толщиното 1). 


10.000 100000,000 


бы слишкомъ мала, чтобы вы могли ее видфть,-—представляетъ 


. 1 . 1 
тазъ, въ которомъ сгущеше въ 10 по длин или въ обо По 


объему привело бы молекулы въ полное соприкосновене. 


1) Масштабъ рисунка въ книгв 75,000:1 (на лекши было 1,000,000:1), 


Частицы въ сантиметра д!аметромъ (случай воздуха) должны 


1 
10,000,000 
были бы изобразиться точками въ 0°075 миллиметра даметромъ; средняя 
длина свободнаго пути была бы 0`75 сантиметра. (Прим. перев.). 
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Теперь вамъ нужно представить себф эти частицы дви- 
тающимися по вофмъ направленямъ, при чемъ каждая частица 
движется по прямой лини, до т%хъ поръ, пока не столкнется 
съ другой. Средняя длина свободнаго пути на нашемъ чер- 
тежф есть 10 сантиметровъ, что представляеть въ дАйетви- 


тельности сантиметра. И чтобы согласовать это со слу- 


1 
100.000 
чаемъ атмосфернаго воздуха обыкновенной плотности и при 
обыкновенномъ давлени, вы должны предположить, мто дЗй- 
ствительная скорость каждой частицы равна 50,000 сантимет- 


ровъ въ секунду, откуда для средняго промежутка времени отъ 


столкновеня до столкновен1я получается 5.600.000.600 секунды. 


Время настолько ушло впередъ, что я не могу говорить 
о подробностяхъ этой превосходной кинетической теор!и; ноя 
скажу только, что три пункта, изслёдованные Максвэллемъ и 
Клауз!усомъ, а именно вязкость или отеутстве совершенной 
текучести въ газахъ, диффузмя газовъ одного въ другомъ и 
диффуз!я тепла черезь газы,—вс% они, будучи сопоставлены, 
служатъ для опредфлен1я средней длины свободна пути мо- 
лекулы. ДалЪе, красивая теомя Клаузуса даетъ намъ воз- 
можность вычислить изъ средней длины свободнаго пути ве- 
личину атома. Это и сдфлалъь Лошмидть '), и я, идя, — самъ 
не зная того,—по его елЗдамъ, пришелъь къ тому же заклю- 
ченюр— т. е. мы пришли къ безусловной увзренности въ томъ, 
что размфры молекулы воздуха представляются близкими къ 
тфмъ, которыя я упомянуль. 

Четыре пути разсуждешй, которые я теперь указаль, ве- 
дуть всЪ къ тому же самому, по существу, опредфленю раз- 
мфровъ молекулярнато строен!я. Они въ совокупности уста- 
навливають — съ вёроятностью, которую мы не можемъ раз- 
сматривать иначе, какъ очень высокую степень вЗроятности,— 
то заключене, что въ любой обыкновенной жидкости, прозрач- 
номъ твердомъ тЪлВ или повидимому непрозрачномъ твердомъ 


1) ЗНгалезфее Ве Вънской Академ, 12 Октября 1865 г., стр. 395. 
(Прим. автора). 
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ТВлЪ среднее разстояне между центрами смежныхъ молекуль 


мен%е и больпе сантиметра. 


1 1 
5,000,600 1.000,000,000 

Чтобы составить себЪ н$которое представлеше о томъ, на 
сколько крупна зернистость, указываемая этимъ заключешемъ, 
вообразите, что шаръ, водяной или стеклянный, величиною 
вЪ ножной мячь {) [004-ЪаШ ?)] увеличилея до разм®ровъ 
земли, причемъ каждая изъ молекулъ, его составляющихт, уве- 
личилаеь въ томь же отношенш. При такомъ увеличен!и этого 
шара его строене было бы болфе крупно-зернието, чЪмъ строеве 
кучи мелкой дроби, но, вЪроятно, мен%е крунно-зернисто, чАмъ 
строене кучи ножныхъ мячей. 


1) Или, скажемь, шаръ въ 16 сантиметровъь даметромъ. 
(Прим. автора). 
2} Назване англ! ской игры, въ которой большой мячъ, которымъ 
играють, можно катать и подкидывать только ногами. 
(Прим. перев.). 


Шаги къ кинетической теорм матери. 


[Рьчь, произнесенная при открыт секцши Математики и Физики Бри- 
танской Ассощащи на съёздв въ Монреалв [ Мотитеа] |, 1884. (Ве. Аззос. 
Верогё, стр. 613)]. 


Вефмъ извфетная теперь кинетическая теорйя газовъ пред- 
ставляетъ собою такой важный патъ на пути къ объяснен!ю дви- 
жешемъ по виду статическихь свойствъ матери, что почти не 
представляется возможности не предвидёть мысленно возникно- 
венйя полной теор!и матери, въ которой вс свойства матери бу- 
дуть разематривалься, просто какъ аттрибуты движешя. Нели мы 
пожелаемъ найти зародыить этой идеи, то мы должны обратиться 
назадъ къ Демокриту, Эпикуру и Лукрецю. Мы можемъ затмъ, 
не пропустивъ, я думаю, ни одного шага впередъ, пройти мол- 
чанемъ 1,800 лть. Въ начал прошлаго столвя мы нахо- 
димъ въ Кесфегсве 4е 1а Убгиё («Отыскаве Истины») Мале- 
бранта утверждене, что 14 Яитеё 4ез сотрз [твердость тЪлъ] 
зависить оть ренёз и’ юиз [небольшихь вихрей !)]. Хотя 


1) «Доказательство предположен!я, мно сдёланнаго: что тонкая или 
эфирная матер1я состоить непремьннымъ образомъ изъ небомишихь вих- 
рей; п что они суть естеетвенныя причины всёхъ измфневй, которыя 
испытываеть матер!я; что я подтверждаю объяснен1емъ самыхъ общихъ 
явленй Физики, каковы суть: твердость тфлъ, ихъ текучесть, ихъ тя- 
жесть, ихъ легкость, свытъ, преломлен!е и отражен{е его лучей». [ «Руеауе 
4е 1& заррозИюа аие ау №айе: Фае 1& шаёте заре оп 6 6:6е её 
пбееззайтететё сотшрозёе Че ренёз ют Шотз; © 4а’15 зопф 1ез саазез 
пабоге ев 4е 008 сВапрешет!з ди! агмуепь & 1& шаге; се де фе соп- 
Вуте раг ГехрНеа оп 4ез ейеёз 1ез р]аз сбпётаах 4е 1а РЬузчае, 1е]8 


эти слова зарыты въ безнадежную массу непонятныхъ поло-- 
жен!й физической, метафизической и теологической философия 
того времени и не поддерживаются ни въ какомъ другомъ 
мВств этихь трехъ томовъ никакимъ объяснешемъ, разъясне- 
емъ или примфромъ, а только затемняются иной отдЪльной 
фразой или словомъ, которыя можно найти въ этой большой 
книг*, — "$мъ не менфе они выражають опредфленное пред- 
ставлене, составляющее въ высшей степени замфчательный 
шагь впередь на пути къ кинетической теорйи малери. Н- 
сколько позже Дашиль Бернулли проповфдуеть то, что мы 
принимаемъ теперь за наиболфе достовзрный членъ научнаго 
символа вфры,— кинетическую теорю газовъ. Онъ, насколько 
я знаю, думаль только о законз Бойля и Мар!отта «пружин- 
ности воздуха» '), какъ выражался Бойль, и не обращаль 
вниманя на измёнене температуры воздуха или увеличене 
его давлешя, если воздуху не давать раснтиритьея при возвы- 
шени температуры. —явлен!е, которое Бойль, можетъ быть, едва, 
зналъ,—и еще мене обращалъ онъ вниманше на возвышен!е тем- 
пературы, производимое сжащемъ, и на понижеше температуры 
оть расширен1я воздуха и на слёдующую отсюда необходимость 
выжидать долю секунды или н%еколько секундъ времени (съ 
приборами такой величины, какая обыкновенно бываетъ въ опы- 
тахъ), чтобы увид®ть, какъ получивлтееся ббльшее, чиъ сл$дуетъ, 
измёнене давлевня уменьшается до той величины измВненя, 
которая подтверждаетъ захонъ Бойля. Раземотр&в1е этихъ явле- 
ый Джулемь сорокъ лёть тому назадль въ соединеши съ ори- 
гинальнымь представлешемъ Бернулли составило фундаменть 
для кинетической теор!и газовъ въ томъ видф, въ какомъ мы 
теперь ее имфемъ. Но какое велихолпное и полезное здаще было 
возведено на этомъ фундамент Клауз!усомъ и Максвэллемъ и 
каюя изящныя украшеня мы видимъ на вертин» его въ вид» 
радлометра Крукса, надежно прикрфпленнаго къ этой вершин% 


Чие зонё [а @аге!6 4ез согрз, 1еаг ПЙазайе, 1еаг резашеиг, 1еаг 16о6теёв, 
18 1 ашаёге г6гасНоп её теЙех1оп @е 5е3 гауопз“ 1, Маевгапсне, Дескегсйе 
4е 14а Гёгив, 118. (Прим. автора). 

1} Сы. стр. 100. (Прим. перев.). 
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при поередствЪ счастливаго открымя Тэта и Дьюара ‘), что 
длина свободнаго пути молекуль воздуха, остающихся въ хо- 
рошей современной пустот, можеть достигать нЪеколькихъ 
дюймовы Объяснеюя диффузи газовъ и теплопроводности въ 
газахъ, данныя КлаузГусомъ и Максвэллемъ, ихъ очарователь- 
ное по вразумительности заключен!е, что въ газахъ диффузия 
тепла, происходящая велЗдетве обм®на энерги при столкнове- 
шяхъ между молекулами ?), только немногимъ быстр%е диффузи 


*) Рьос. В. 8. Е. 2 март 1874 и 5 юля 1815 3), 

(Прим. автора). 

2} Съ другой стороны въ жидкостяхь велдетв!е весьма тЬеной ску- 
ченности молекуль диффуз1я тепла должна происходить главнымъ обра- 
зомъ при поередетвЪ обмфна знерями между молекулами и должна быть; 
какъ опыть и показываеть, въ значительной степени быстрёе диффузши 
самихъ молекулъ, а эта послбдняя опять должна быть гораздо менфе 
быстрой, чБмъ какая либо, вещественная или тепловая, диффуз!онная 
способность газовъ. Такъ, Фиккъ нашель, что диффуз1онная способность 
поваренной соли черезъ воду имфеть такуго незначительную величину, 
кекъ 0'0000116 квадратныхъ сантиметра въ секунду: разъ въ 200 больше 
этого диффуз\онная способность тепла черезъ воду, которая, какъ нашелъ 
Дж. Т. Боттомлэй, равна, приблизительно, 0'002 квадратныхъ сантиметра 
въ секунду. Вещественныя диффузонныя способности газовъ, согласно 
опытами Лошиидта, простиралотся отъ 0-098 (взаимная диффузонная 
способность [1щег-@ ау) углекислоты и окиси азота) до 0.642 (вза- 
имная диффуз1онная способность окиси углерода и водорода), — между 
ТЬмъ, какъ тепловыя диффуз!онныя способности газовъ, вычисленныя 
согласно кинетической теор1и газовъ Клауз1уса и Макевелля, суть 0.089 
для углекислоты, 016 для обыкновеннаго воздуха и для другихъ газовъ 
почти такой же плотности и 1'12 для водорода (причемъ веё, какъ ве- 
щественныя; такъ и тепловыя, выражены въ квадратныхъ сантиметрахъ 
въ секунду) *). (Прим. автора). 

3) Ргос. Воу. 806. Е4., 8, № 89, 348—9 и № 90, 528. 

| (Прим. перев.). 

*) Эти диффузонныя способности [ЧН а ез] представляютъ собой 
коэффищенть х въ основномъ уравненш теор!и диффузии (въ обыкно- 
венномъ смыслЪ) или теплопроводности 

ан Фи 

а —” а? 
гдв и есть концептрашя раствора или температура, Если обозначимъ 
черезъ 7, Ти 0 единицу дланы, единицу времени и единицу концен- 
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молекуль, тогда какъ главный переносъ тепла совершается при 
поередствё дфйствительнаго переноса самихъ молекулъ; и Макс- 
вэллевское объяснен!е вязкости газовъ вм%етё съ тёми абсо- 
лютными численными соотнотевями, которыя были установлены 
работою этихъ двухъ великихъ изелфдователей между тремя 
свойствами — диффузей, теплопроводностью и вязкостью, — все 
это присоединнло къ области науки общширную и постоянно 
растущую провинцю. 

До такой степени богатая по практическимъ результатамъ, 
кинетическая теоря газовъ, въ томъ развийи, которое она по- 
хучнла ло сихь поръ, останавливается, какъ вкопанная, передъ 
атомомъ или молекулой, и даже не даеть никакихъ указайй 
на то, какъ объяснить т% свойства, благодаря которымъ 
атомы или молекулы взаимно вмяютъ другъ на друга. Чтобы 
найти нФкоторое указаве относительно пути къ болЪе глубо- 
кой и болфе понятной теор матерш, мы съ усп®хомъ можемъ 
оглянуться на конецъ прошлаго стол я и начало настоящато и 
разыскать захлючеше Румфорда относительно тепла, выдфляемаго 
при просверлизаи м$фдной пушки: «Мнз кажется, что крайне 
трудно, если не совершенно невозможно, составить какое либо 
опредфленное представлеше о чемъ нибудь такомъ, что могло 
бы возбуждаться и передаваться такъ, какъ возбуждалось и 
передавалось тепло въ этихъ опытахъ, еели только это не есть 
движене;» ‘) и еще болфе убждительное утверждене Дэви: 
«Существоване явленйй отталкивавя не зависить оть н%ко- 
Торой особенной упругой жидкости...» «Тепло можеть быть 
опредфлено, какъ особый родъ движешя,— вЗроятно, колеба- 
н!е,-——частицъ тёлъ,—движешя, стремящахося раздЪлить ихъ...› 
«Чтобы отличить это движене отъ другихъ, указать причины 
натихъ тепловыхь ошущенй и т. д., было принято назване 


традши или температуры, то измёреня коэффицщента # (К), .найдемъ изъ 
соотношеншя ИТ \=КОГ *. откуда К==ТТ 1, 
(Прим. перев.). 
1) Труды графа Румфорда [Соппф Вашога’в УТогк*з]. т. 1, стр. 90, 
напечатаниые Американской А кадемей Искусствъ и Наукъ, Бостонъ, 189 0 
(Прим. автоза). 
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отталкивательнаю движеня» 1), Это въ высшей степени важ- 
ная для наеъ мысль. Было бы н%еколько смфлымъ оборотомъ 
рфчи сказать, что земля и луна удерживаются во взаимномъ 
отдален!и отталкивательнымь движешемь; а однако, въ конц 
концовъ, чтб такое центробфжнаа сила, какъ не отталкива- 
тельное лвижеше, и развф не можеть быть, что совефмъ не 
существуеть такой вещи, какъ отталкиване, и что единственно 
инерщя производить То, что, повидимому, есть отталкиван!е? 
Лва тфла летять другь къ другу; движеше ихъ ускоряется 
велёдетые взаимнаго притяженя и, если они не попадуть 
точно другь въ друга, то они непремфнно разойдутся велЗдетые 
инерщи ихъ масеъ. Такимь образомьъ, скользнувъ другъ по 
другу и описавъ сильно вогнутыя кривыя вокругъ ихъ общаго 
центра тяжести, эти тзла снова разлетятся врозь. Невнима- 
тельный зритель могь бы подумать, что эти тфла оттолкнули 
другъ друга, и могь бы не замфтить разницы между тёмъ, что 
онъ видить на самомъ дЪл%, и тёмъ, что онъ видфль бы, 
если бы эти два тёла были пущены съ болышой скоростью 
прямо другъ вь друга и, либо отекочивши другъ оть друга 
посл% своего столкновешя, либо описавъ волфдетые взаимнаго 
отталкиван!я сильно выпуклыя непрерывныя лини, разлет®- 
лись снова врозь. 

Джуль, Клауусь, Маковэлль, — и, безь сомызШя, самъ 
Давиль Бернулли и, я думаю, всяый, кто до сихъ поръ 
написаль или сдфлалъь что нибудь вполн® ясное въ кинети- 
ческой теорш газовъ,--принимали взаимодфйстве сталкиваю- 
щихся молекуль за отталкивательное. Но разв» это дйстве, 
несмотря на все, не можеть быть притягательнымъ? Эта, 
мысль никогда не покидала моей головы съ тзхь поръ, какъ 
я, лЬтъ тридцать пять тому назадъ, впервые прочелъ «Оттал- 
кивательное движене» [ВерЯуе Мойоп] Дэви, но я ничего 
не сдфлалъь съ этой мыелью,—во всякомъ случаз, не сдёлаль до 
сегодня (16-го Шоня 1884 года),—если только можно сказать, 


1) „Опыть теор1и тепла, свЪъта и соединен!й свёта“. Собран!е тру- 
довъ сэра Гемфуи Дэви («Еззау оп Неа, М3, ап@ Ше СотЫпайон8 
«4 Шемь. СоПецей \УогЕв оЁ Эх Нашурьгу Лауу) т. П, стр. 10, 14 и 20. 

(Прим. автора). 
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что я сдзлаль что нибудь съ нею, когда, приготовляяеь къ на- 
стояшей рёчи, я замфтилъ, что старые опыты, произведенные 
Джулемь и мною ') надь тепловымъ дфйстнНемъ тазовъ, подъ 
сильнымъ давлешемъ выходящихь изъ сосуда, черезь пори- 
стую пробку, доказывають, что мене плотный тазъ имфеть 
большую внутреннюю иотенизальную энерМю, чфмь болфе 
плотный тгазъ, если мы примемъ относительно температуры 
газа обыкновенную гипотезу, согласно съ которой два газа бу- 
дуть одинаковой температуры °), когда кинетичесмя энерии 
составляющихь ихъ молекуль имфютъь равныя средёя вели- 
чины, по отношеню къ одной молекулб. 

Представьте себф это слфлующимь образомъ. Вообразите 
`себф великое множество частиць, заключенныхъ въ оболочку, ко- 
торую можно по произволу въ любомъ м%стЪ ея поверхности 
вдавливать внутрь. Разставьте теперь корпусъ саперовъ макс- 
вэллевской арм!и демоновъ-распред$лителей $) вокругъ всей этой 
заключенной въ оболочку части, приказавь имъ старательно 
везд® вталкивать оболочку внутрь, когда нфть близко никого 
изъ принадлежащихь къ осажденнымь войскамъ, и не дфлать 
ничего, когда они завидять приближене кого нибудь изъ по- 
слёднихь, не дфлать до т%хь поръ, пока эти не повернуть 


1) Перепечатаны въ Собращи математическихь и физическиль ра- 
боть сэра В. Томеона (Ма ета са] ап@ Рвузса] Рарегз}, т. Т, ст. ХЫХ, 
стр. 381; смотри, также Собран1е работь Джуля (Тошез СоПеифей Ра- 
регз), т. П, стр. 216. (Прим. автора). 

2) Что это есть чистая гипотеза, почти не замфчали ни сами осно- 
ватели, ни почти ве писавие по кинетической теор1и газовъ. Никто еще 
не изслёдовалъ вопроса: каковы условйя средняго распредвленя кинети- 
ческой энергш, выполняемыя двумя частями газообразнаго вещества, раз- 
дьленными тонкой упругой перепонкой, которая безусловно препятствуеть 
взаимной диффузш вещества, допуская между тмъ обмфнъ кинетической 
энергш, который происходилъ бы при посредетвВ столкновен!Й съ ней? 
Въ самомъ дЬлЬ, я знаю только, что настояпйя слова представляютъ 
самое первое, какое когда либо было опубликовано, изложен!е этихъ 
услов1Й задачи о равныхъ температурахъ двухъ газообразныхъ масеъ, 

(Прим. автора). 

$) См. статью „Демонъ-распредёлитель Максвэлля“ стр. 96—99. 

(Прим. перев.). 
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снова внутрь ‘*). Слёдетнемъ этого будетъ, что при совершенно 
той же суммЪ кинетической и потеншальной энерти того же 
самаго множества заключенныхъ частинъ, толпа эта окажется 
вынужденной сдфлаться плотн%е. Но однако старые опыты, 
сдьланные Джулемь и мною надъ истечешемъ воздуха, доказы- 
ваютъ, что, если скопищемъ этимъ будетъ обыкновенный воздухьъ, 
или кислородъ, или азотъ, или углекислота, то получается тем- 
пература нёеколько выше въ случаф большей плотности, ч$мъ 
въ случа меньшей плотности, когда энерМи тф же самыя. По 
гипотез\, равенство температуры у двухъ различныхъ газовъ или 
улдвухъ частей одного и того же газа, но различныхъ плотностей, 
означаеть равенство кинетическихъ энергй одинаковаго числа 
молекуль этихъ двухъ веществъ. Поэтому изъ нашихъ наблюде- 
ний, указывающихь, что температура выше въ боле плотномъ 
скопищф, слВдуетъ, что потенщальная энергия будеть тамъ мене. 
Это— все еще, однако, при предположеши, что мы согласны 
съ температурной гипотезой— доказываеть н%которую степень 
притяжешя между частицами, но это не доказываетъь суще- 
ствовашя окончательнаго притяжен1я между двумя молекулами, 
сталкивающимися или находящимися на разетоянйи, гораздо 
меньшемъ, чёмъ среднее разстояе другъ отъ друга ближай- 
шихъ сосфдей въ этомъ скопиш%. Сила при столкновени мог- 
ла бы быть отрицательной, какъ обыкновенно предполагали до 
сихь поръ, и всетаки притяжен!е могло бы преобладать, въ об- 
щемъ итог%, въ разности между внутренними потенщальными 
энермямп боле плотнаго и менфе плотнаго скопища. ЗамЗча- 
тельно, однако, что объяснен1е по кинетической теор1и газовъ 
распространен я звука, черезъ газы и даже положительнаго гидро- 
статическаго давлешя газа на стфики заключающаго его со- 
суда является совершенно независимымъ оть вопроса, будетъ 


1) Такимъ образомъ уменьшають объемъ, не прилагая къ газу ника- 
кой внёшней работы, но. приэтомъ, именно, предполагается, что во всяк 
моменть можно найти тая части или, по крайней мВр$, такя точки по- 
верхности, дЪйств!е на которыя подвижныхъ молекулъ равно нулю. Де. 
моны Максвэлля должны только совершать внутреннюю работу дефор- 
мащи оболочки. (Прим. перев.). 
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ли окончательная сила при столкновени притягательной или 
отталкивательной. Понятно, надо при этомъ подразумЪвать, 
что, если она притягательная, то Частицы должны быть такъ 
малы, чтобы онф почти никогда не встр®чались. —чтобы никозда 
не встр®чаться, он® бы должны были быть безконечно малыми, — 
такъ малы, чтобы, въ дфйствительности, он встрФчались такъ 
Р®№лко въ сравнени съ числомъ разъ, когда ихь пути только 
отклоняются на большой уголъ велёдетв!е притяженИя, что вяне 
этихъ чисто притягательныхь встрЪчъ преобладаеть надъ вля- 
немь сравнительно очень р®дкихъ соударетй при непоередет- 
венномь соприкосновеши. Такимъ образомъ, въ конц концовЪ, 
тоть ходь размышленй, на который наводить Вера! уе Мобоп 
Дэви, не позволяетъь намъ совефмъ откинуть идею о дЪйстви- 
тельномъ отталкиван1и, а Только позволяеть намъ сказать, что 
эта идея не имфетъ значеня, — и сказать это даже безъь оео- 
бой увфренности, потому что, если только вообще случаются 
соударен1я, то избфжать раземотрёв1я природы силы впродол- 
жене соударевшя и раземотрёя дЪйстыя этихъ взаимныхъ 
соударен:Й, какъ бы они р%дки ни были, невозможно, разъ 
пытаешься составить какое нибудь реальное представлеше о 
кинетической теори газовъ. И въ самомъ дёль, если только 
мы не удовлетворяемся т%мъ, что вообразимъ атомы матема- 
тическими точками, надфленными инерщей и, соглаено съ Боско- 
вичемъ, надфленными силами взаимнаго, положительнаго и отри- 
цательнаго, притяжения, силами, измняющимися въ н%кото- 
рой опредфленной функщи оть разстоявя, то мы не можемъ 
миновать вопроса о соудареняхь и о происходящихь отъ со- 
ударевйй колебатяхъ и вращешяхъ молекуль и мы должны 
разематривать каждую молекулу отдфльно, какъ либо неболь- 
шое упругое твердое тЪло, либо особый видь движевшя въ 
сплошной все-проникающей жидкости. Я самъ не вижу, какимъ 
образомъ мы когда либо будемъ въ состояи прочно остано- 
виться глф либо, не дойдя до этой послфдней точки зря; но, 
если бы мы могли, такъ сказать, сдфлать механическую мо- 
дель газа изъ небольшихъ круглыхъ кусковъ вполнЪ упругой 


твердой матери, летающихь во веЁхъ направлешяхъ по про- 
11 
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странству, занятому газомъ, и ударяющихся другъ объ друга 
и объ стфнки заключающаго ихъ сосуда, то это было бы очень 
прятнымъ временнымъ м%етомъ отдохновея по пути къ этой 
точк& зрёшя. Вотъ, на самомъ ДЪЛЪ, все, чтб намъ дала до на- 
стоящахо времени кинетическая теоря газовъ, и это, въ ру- 
кахъ Клаузуса и Максвэлля, привело насъ къ тёмъ великимъ 
результатамъ, которые составляютъ нашъ первый шагъ по 
пути къ молекулярной теори матеми. Конечно, отъ него мы 
должны были бы пойти дальше, чтобы найти объяснене упру- 
тости и вефхъ другихъ свойствъ самыхъ молекулъ, — предметъ 
гораздо боле сложный и трудный, чВмъ т свойства газовъ, 
для объяснешя которыхъ мы принимаемъ молекулу упругой; 
но, ле объясняя‘ вовсе свойствъ самой молекулы, а просто 
принимая, что молекула имфетъ требуемыя свойства, мы мо- 
жемъ съ наслаждешемъ остановиться на созерцави кинетиче- 
ской теори газовъ и объяснешя, даваемаго ею свойствамъ га- 
зовъ,—объясневшя, которое не только изумительно важно, какъ 
шагъь къ болфе глубоко проникающей теори малерми, но кото- 
рое несомн$нино предетавляеть собой выражене ряда совер- 
шенно понятныхъ и опредзленныхъ фактовъ въ природф. 

[Но горе нашей механической модели, состоящей изъ тучи 
маленькихь упругихь твердыхъ тфлъ, летающихъ по веёмъ на- 
правлешямъ другъь между другомы Хотя бы каждая частица, 
обладала безусловно полной упругостью, конець долженъ быть 
почти совебмъ такимъ же, какъ если бы он были не вполнЪ 
упруги. Среднимъ результаломъ повторяющихся и повторяю- 
щихся взаимныхъ столкновенй должно быть постепенное пре- 
°вращеше всей поступательной энерйи въ энергю все болфе и 
боле рёзкихъ колебан! молекулы. Является, повидимому, не- 
сомиённымъ, что при каждомъ столкновеши молекулъ въ колеба- 
шяхъ весьма мелкихъ частей молекулы, раздфленной на эти части 
узловыми ливями, остается больше энерми, чФмъ было энерми 
вЪ этихъ колебаяхь передъ соударешемъ. Чфмъ мельче это 
узловое подраздёлеше, тфмъ меньше должно быть стремлеше 
къ переходу во время столкновешя части колебательной энер- 
ги въ форму энерми поступалельной, и я думаю, что можно 
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строго доказать, что, если каждая молекула есть сплошное 
упругое твердое тЪло, то вся поступательная энермыя должна. 
въ концф концовъ превратиться въ колебалельную энергю все 
высшихъ и выешихъ узловыхъ подраздёлешй. Итахъ, оста- 
вимъ кинетическую теорю тазовъ съ этой неразрзшенной 
трудноетью, въ надеждЁ, что мы или друге послВ насъ бу- 
дуть въ состояни вернуться къ ней, вооруженные болве глу- 
бокими знашями свойствъ матери и боле острымъ математи- 
ческимъ оружщемъ, чтобы прорфзать насквозь ту завфсу, кото- 
рая въ настоящее время закрываетъ отъ насъ всяюй видъ на 
самую молекулу и на тв дЪйстня, —помимо простой перемфны 
поступательнаго движеня, — которыя она испытываетъ при 
столкновени ')]. 

Дать объяснеше упругости газа—такова была первона- 
чальная иль кинетической теори газовъ. Этой цЪли можно 
достичь только приняемъ упругости, болфе сложной по ха- 
рактеру и боле трудной для объяснешя, чёмъ упругость га- 
зовъ,—упругости твердыхъь тЪль. Такимъ образомъ, если бы 
даже не существовало той роковой ошибки въ этой теори, на 
которую я указалъ, и если бы мы моглибыть вполнф удовле- 
творены кинетической теорей газовъ, основанной на столкно- 
вешяхъ упругихъ твердыхъ молекуль, то все таки за нею на- 
ходилаесь бы боле грандозная теоря, которую не надо ечи- 
таль за химерическую цфль научнаго честолюбя, —теоря, дол- 
женствующая объяснить упругость твердыхъ тёлъ. Но. когда 
мы устремимъ взоры по направленю къ такой теори, насъ 
могутъ остановить ядовитымъ вопросомъ: «да что вы пони- 
маете подъ объяснешемъ свойства матери?» Остановленный 
подобнымъ вопросомъ, я могу сказать на него только то, что, 
если бы вся наука физики состояла изъ инженернаго искус- 
ства и заканчивалась однимъ имъ, то мы поневоль довольство- 
зались бы лишь тфмЪ, что прямо находили бы изъ наблюдений 
свойства матери и пользовались бы ими для практическихь 


1) По поводу отрывка, заключеннаго въ скобки, смотри ‹Прибавле- 
не» къ этой стальв, стр. 177. (Прим. перев.). 
11* 
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цфлей. Но я увёренъ, что существуеть очень мало инжене- 
ровъ,—можетъ быть и совевмъ н%®тъ, которые на практик» 
удовлетворялись бы такимъ узкимъ взглядомъ на свою благо- 
родную професею. Они должны наблюдать и, дЪйствительно, 
терп®ливо наблюдають и при помощи наблюденйя открываютъь 
свойства веществъ и результаты различныхъ комбинай ве- 
зцествъ. Но болЪе глубоме вопросы всегда на лицо и веегда 
переполнены интереса для настоящахо инженера и онъ будетъ 
поелвднимъ изъ тёхъ, кто при попытк® взглянуть подъ поверх- 
ность вещей скоре иридастъ значене какому либо иному возра- 
женшю, чёмъ исключительно практическому вопросу: «ВФроятно 
ли, что это окажется вполнё празднымъ?» Но теперь вмфото 
того, чтобы воображать, что вопробсЪ ‹чтб вы понимаете 
подъ объясненемъ свойства матери?» поставленъ намъ съ 
коварствомъ, и позволять себЪ раздражаться этимъ, положимъ, 
что мы довфряемъ благоросположеню къ намъ спрашивающахго 
и снизойдемъ до попытки отвфтить на его вопросъ. Окажется, 
что намъ не очень-то легко сдфлать это. Ве свойства мале- 
ри такъ связаны другъ съ другомъ, что мы едва ли можемъ 
себв представить, что одно изь нихъ виолнъ объяснено, 
безъ того, чтобы мы не увидёли его отношений ко вефмъ 
остальнымъ,— чтобы, на самомъ дёлЪь, не получили объясненя 
ихъ всфхъ, и до тВхъь поръ, пока у насъ не будеть этого, мы 
не можемъ сказать, чтб мы понимаемъ подъ «объяснешемъ 
свойства» или «объяснетемъ свойствъ» малери. И, хотя эта 
завершающая ифль никогда, можеть быть, не будеть достиг- 
нута челов$комъ, возможно,—и я думаю, что это, дЭйствитель- 
но, будеть имфть мфето—приближен1е къ ней науки, прибли- 
жеше шагъ за шагомъ, по многимъ различнымъ дорогамъ, 
сходящимся къ ней со вефхъ сторонъ. Винетическая теоря 
газовъ, какъ я сказалъ, есть истинный шагъ впередъ по одной 
изъ этихъ дорогъ. По очень отличной отъ нея дорогф науки 
хими Сенъ Илэрь Девилль пришелъ къ своей великой тео- 
рии дисеощалуи безъ малфйшей помощи кинетической теори 
газовъ. Тоть фактъ, что онъ разработалъь ее единственно на 
основанйи химнческихъ наблюдев!й и опытовъ и изложилъ ее 
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м!ру, не дфлая какой бы то ни было гипотезы и, новидимому, 
даже не сознавая, какое прекрасное объяснеше имфеть она 
въ кинетической теори газовъ, доставилъ ей, какъ химической 
тебри, немедленно посл» того, какъ она была обнародована, 
такую независимую прочность и важчость, какихъ она едва ли 
могла бы достичь въ это время, если бы она была сначала 
дана, лишь какъ вфроятное слфдетне, указанное кинетической 
теорей газовъ, и залЪмъ только подтверждена наблюдещемъ. 
Теперь, однако, руководствуясь тми взглядами, которые раз- 
вили намъ Клаузусъ съ Вилльямсономъ на непрерывный обмёнъ 
составныхъ частей между сложными молекулами, составляю- 
щими химичесыя соединевшя въ газообразномъ состояши, мы 
видимъ въ теоши Девилля въ высшей степени интересную 
точку соприкосновешя между двумя лиШями, выражающими 
прогресеь хими и физики. 

Вернемся къ упругости: если бы мы могли построить изъ ма- 
тери,. лишенной упругости, сложную систему изъ подвижныхъ 
другъ относительно друга частей-—систему, которая, благо- 
даря движенцо, имЪзла бы существенныя отличительныя черты 
упругаго тфла, то это, навзрное, было бы, если не положи- 
тельнымъ шагомъ впередъ въ кинетической теои матери, 
то, по крайней мЁрЪ, важнымъ указашемъ на тотъ путь, ко- 
торый, мы можемъ надфяться, приведетъ къ кинетической тео- 
рю матери. Но это, какъ я уже показалъ *), мы можемъ сдз- 
лать различными способами. Въ послфднемъ изъ сообщевй, 


т) Статья о «Вихревыхъ атомахъ» (Уокех Авотз), Руос. В. 5. Е, 
февр. 1867 г.; краткое извлечен1е изъ чтен1я въ Королевекомъ Велико- 
британскомъ Институтв, 4 марта 1881 г., объ «Упругости, разематривае- 
мой, какъ возможный родь двнженя» (ЖазЫейу \е\мей аз розу 
а Мо4е оЁ Момоп), включенное въ настоящйй томъ; «Натуральная Фи- 
лософя» (Майита! РАПозорьу) Томсона и Тэта, второе издане, часть Г, 
$ 345 \Ш до $8 345 ХХУИ; «О колебавш и волнахъ въ адинамиче- 
ской жиростатической системв» (Оп ОзсТаНоп ап Уауез ш ап Айупа- 
пса] бугомаыс Зумет)—одно заглаве, Ргое. В. 8. Е. Марть 1883 г. *). 

(Прим. автора). 

*) Ргос. Воу. Вос. Е4. 6, № 73, 94—105 и 12, № 114, 128. 

(Прим. перев.). 
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на которыя я сослался, —которахо только заглаве напечатано до 
сихЪ поръ,—я показаль, что изъ математическаго изелЪдовашя 
системы, основанной на жиростатахъ, —изсл®довая, находя- 
щагося въ томъ мВет$ «Натуральной Философии» Томсона и Тэта, 
на которое я ссылаюсь,—слЗдуетъ, что всякой идеальной систем» 
матерьяльныхЪ частицъ, оказывающихъ другъ на друга взаимо- 
дЪйстые чрезъ посредство невзсомыхъ соединяющихъ ихъ пру- 
жинЪ ‘), можетъ совершенно точно подражать модель, состоящая 
изъ соединенныхь между собой крёпкихъ звеньевъ, у кото- 
рыхъ на нФеколькихъ или на вефхъ ихъ помфщены быстро 
вращаюцяея маховыя колеса. Подражаве это не ограничи- 
вается случаями равновзая. Оно сохраняется и для колебавй, 
производимыхъ безконечно малымъ смфшешемъ системы изъ 
положення устойчиваго равновЪфая и предоставлешемъ затЪмъ 
системы самой себЪ. Такимъ образомъ мы можемъ сдфлать та- 
кую жиростатическую систему, которая находится въ равновз- 
@и подъ вмящемъ извЗстныхъ положительныхь силъ, прило- 
женныхь къ различнымъ точкамъ этой системы, при чемъ 
всВ силы будуть совершенно тв же самыя и точки приложе- 
ня будуть расположены точно такъ же, какъ въ устойчивой 
систем съ пружинами. Залфмъ, если только приписать надле- 
жап{я массы (т. е. надлежалуя количества и распредвлешя 
инерши) этимъ звеньямъ, то мы можемъ устранить въ каждой 
систем внзшея силы, и колебашя точекъ приложешя этихъ 
силъ, которыя воспослёдують оть этого, будуть тожествен- 
ными. Или же, мы можемъ дёйствоваль на, систему малерьяль- 
ныхъ точекъ и пружинъ какими угодно данными силами вте- 
чене какого угодно даннаго времени и затфмъ предоставить 
ее самой себЪ,—и можемъ сдфлать то же самое съ жиростати- 
ческой системой; движеше, которое воспослёлуетъ отеюда, 
будетъ одинаковымъ въ обоихь этихъ случаяхъ. Если въ 
одномъ случа пружины будуть дфлалься все болЪе и боле 
тугими, а въ другомъ случаВ угловыя скорости маховыхъ ко- 


7) Обыкновенная теор1я упругости: Френеля, Навье, Пуассона, Коши, 
Грина и другихъ. 


(Прим. перев.). 
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лесъ будуть дЪлаться все болыпими и большими, то перюоды 
колебательныхъ составляющихъ движеня будуть становитьея все 
короче и короче, а амплитуды ихъ все меньше и меньше, — 
и оба движешя будуть приближаться все ближе и ближе къ 
движешямЪъ двухъ вполнВ неизмёняемыхъ системъ матерьяль- 
ныхь точекъ, движущихся черезъ пространство и вращаю- 
щихея по извфетному закону вращешя твердаго тФла, имВю- 
щаго неравные моменты инерши вокругъ своихъ трехъ глав- 
ныхь 0сей. Въ одномъ случаВ идеальное, почти крфпкое сое- 
динеше между частицами производится невфсомыми чрезвы- 
чайно тугими пружинами; въ другомъ случаЪ, оно произво- 
дится чрезвычайно быстрымъ врашенемъ маховыхъ колесъ 
въ системЪ, которая, когда маховыя колеса совершенно лише- 
ны своего вращешя, представляется совершенно дряблой. 
Рисунки (рис. 44 и 45), находящеся предъ вами, изобра- 
жаютъ двё такихъ матерьяльныхъ системы *). Направленя 
вращешя маховыхъ колесъ въ жиросталической систем (рис. 45) 
указаны направляющими эллипсами, которые показываютъ въ 
перспектив направлене вращеня махового колеса каждаго 
жиросталта. Жиростатическая система (рис. 45) могла бы быть со- 
ставлена изъ двухъ жиросталическихъ частей, но для симметр!и 
ихъ показано четыре. Внфшай кругъ въ обоихъ случаяхъ 
представляеть сфчеше окружающей сферической оболочки, пре- 


1) На рие. 44 два стержня съ крючками, которые, какъ видно, вы- 
ходять наружу изъ сферы, соединены упругой каретной рессорой. На 
рис. 45 стержни съ крючками прикрёплены къ двумъ противолежащимъ 
угламъ четырехсторонней колёнчатой рамы, на каждой части которой 
укрвиленъ жиростатъ — такимъ образомъ, что ось вращен!я махового ко- 
леса находится на оси той части рамы, на которой оно находится. Каж- 
дый изъ стержней съ крючками рисунка 45 присоединенъ къ рамВ при но- 
средств карабиннаго соединен:я, такъ что вся жиростатическая рама мо. 
жеть вращаться вокругъ оси стержней съ крючками, чтобы приводился къ 
нулю главный моментъ количествъ движен!я *) всей рамы вокругъ этой 
оси, зависянИЙ оть вращен!я маховыхъ колесъ въ жиростатахъ. 

(Прим. автора). 

2) Мошепф оЁ шошепат,—см. по поводу этого выраженя ниже при- 
ивчан!е автора на одной изъ послфднихъ страницъ статьи «О солнечномъ 
теплВ». (Прим. перев.). 
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пятствующей видфть внутренность ея. Внутри одной сферы на- 
ходятея маховыя колеса, внутри другой —невфеомая пружина. 
На видь кажется, какъ будто выступающие наружу стержни 
съ крючками соединены въ обоихъ случаяхъ пружиной. Если 


Рис. 45. 


Рис, 44. 


мы подвфеимъ какую либо изъ этихъ системъ за крючокъ, на- 
ходяпИЙся на одномъ изъ ея выступающихъ наружу стержней, 
и привфсймъ гирю къ крючку, находящемуся на другомъ вы- 
ступающемъ наружу стержн®, то гиря, когда первый разъ ее 
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надфнуть, будеть колебаться вверхъ и внизъ и будеть вЪчно 
продолжать дфяать это, если система будетъ безусловно ли- 
шена треня. Если мы уймемъ колебавя рукою, то гиря по- 
виснеть въ покоф, вытянувъ до извфстной степени штифть; 
при этомъ разстояще, на которое онъ вытянуть, будетъ прямо 
пропорцонально вфеу привфшенной гири, какъ въ обыкновен- 
ныхь пружинныхь вфсахъ. 

| Вотъ, слФловательно, изъ матери, обладающей ЕрЪпостью, 
но безусловно лишенной упругости, мы сдфлали совершенно 
точную модель пружины въ форм пружинныхъ вфеовъ. Со- 
едините миллюны миллюновъ частицъ такими парами стерж- 
ней, какъ стержни этихъ пружинныхъ вЗеовъ, и мы получимъ 
систему частицъ, составляющую упругое твердое тёло и тэчно вы- 
полняющую математичесяй идеалъ, выработанный Навье, Нуас- 
сономъ и Коши, и многими другими математиками, которые, 
слВдуя ихъ примфру, пытались основать теорю упругости 
твердыхъ тфлъ на взаимныхъ притяжешяхь и отталкиван!яхъ 
между системой матеральныхЪ частицъ *). Все то, чтб мо- 
жеть быть дано этой теорей при приняти ею силъ, дВй- 
ствующихь по какому угодно допускаемому закону зависи- 
мости оть разстоящя, даеть и жиростатическая система. Но 


Г) Томсонъ развилъ теор!ю такой жиростатической системы въ сво- 
ихъ мемуарахь: «Молекулярное строеве матерш» (Мо]ее]ат Сол а- 
Чоп оЁ МаЦег), Ргос. Воу. Бос. Е4., 1 и 15 1юля 1889; ‹Движене вяз- 
кой жидкости; равновфе или движеше упругаго твердаго твла; рав- 
новфе или движен!е идеальнаго вещества, называемаго для крат- 
кости эфиромьу механическое изображее магнитной силы» (МоЦоп 
оРа У13сойз Тлаи14; едаат ог шоЧоп оЁ ап е]а5Ыс 8018; еди1- 
тата ог шоНоп оЁ ап еа] забзалее са е Фот Бтеу бу еех; тесНаи1- 
са] гергезещаНой о шарпейс Югсе) май, 1890; „О жиростатическомъ-ади- 
намическомъ строенйи для эфира“ (Оп а СугозаИс-АЯталие Сопзёа- 
Моп Юг Еех). 16-го сент. 1889; Ргос. Воу. Бос. Е4., 17, № 130, 17 марта 
1890, 127—132 [подь заглавемъ „о механизм для строенйя эфира“ (Оп 
а Меспалзт г фе Сопзёбаыов оЁ ЕМег)]; „эфиръ, электричество и 
вЪсомая матер1я“ (ЕИег, Еесичейу ап@ Роп4ега\е Мамег) 10 января 
1889, — мемуарахъ, составляющихь статьи ХСХУИ, ХСМХ, С и СП 
третьяго тома его Собрайя Математическихь и Физическихь Работь 
(Май. ава Р®|Вуз. Рар., 1890). (Прим. перев.). 


170 


жиростатическая система дфлаетъ сверхъ того то, чтд. система 
взаимодфйствующихь матеральныхь частицъ не можеть сдф- 
лать: она составляеть упругое твердое тфло, которое можеть 
обладать Фарадеевскимъ магнито-оптическимъ вращешемъ плос- 
кости поляризащи свфта,—въ предположеши, что наше твердое 
тъло употребляють, какъ модель свзтоноснаго эфира, для иллю- 
стращи волновой теори свфта. Жиростатическая модель пру- 
жинныхъ вфсовъ устроена такъ, чтобы имФть, какъ одно пф- 
лое, главный моментъ количествъ движешя равнымъ нулю, и 
велёдотые этого не способствуеть нисколько Фарадеевекому 
вращеню; при такомъ устройств модель изображаетъь свЪто- 
носный эфиръ въ полЪ, въ которомъ не дВйствуетъ магнитная 
сила. Но пусть теперь будетъ сообщена кол6нчалому квадрату 
другая скорость вращеня вокругь оси двухъ выступающихъ 
наружу стержней съ крючками,—такая, чтобы получался окон- 
чательно нфкоторый главный моменть количествъ движешя во- 
кругъь какой нибудь данной лиши, проходящей чрезъ центръ 
инерши системы, и пусть пары стержней съ крючками въ из- 
м3Вненной такимъ образомъ модели, которая болЪе не представ- 
ляеть собой модели простыхъ пружинныхЪ вёсовъ, служать, 
какъ прежде, соединешями между милшонами паръ частицъ 
и при этомъ пусть оси окончательныхь главныхъ моментовъ 
количествъ движешя будуть всЪ направлены одинаковымъ об- 
разомъ: мы имфемъ теперь модель упругаго твердаго т%ла, ко- 
торое будетъь имфть то свойство, что направлеве колебайй въ 
волнахъ прямолинейныхъ колебании, распространяющихся че- 
резъ него, будеть повертываться вокругъь лиШи распространеня 
волнЪъ,—совершенно такъ, какъ это, по наблюдешямъ Фа- 
радея, происходить съ направлешемъ колебавя свфта въ 
плотной средЪ, находящейся между полюсами сильнаго маг- 
нита. Тотъ случай, что передняя сторона волны перненди- 
кулярна къ осямъ окончательнаго главнаго момента коли- 
чествъ движешя (т. е. что направлеве распространешя на- 
раллельно этимъ осямъ), соотвфтотвуеть, въ нашей механиче- 
ской модели, тому случаю, что свЪтъ распространяется по на- 
правленю силовыхъ ливй въ магнитномъ пол, 
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У насъь въ этихъь иллюстращяхь и моделяхъ различныя 
части идеальной кр®икой матери дЪйствуютъ одна на другую 
нормальнымъ давлешемъ въ математическихь точкахъ сопри- 
косновеня,—при этомъ, понятно, не предполагается никакихъ 
силь трешя. Въ высшей степени интересно видфть, какъ та. 
кимъ образомъ безъ всякихъ другихъ точекъ отправлешя, кром% 
инерг!и, крфпости и взаимной непроницаемости, мы можемъ 
вполнВ воспроизвести не только упругое тфло или какое либо 
соединеше упругихъ тёлъ, но даже такое сложное и таин- 
ственное явлен!е, какъ прохождене поляризованнаго свЗта че- 
резъ магнитное поле. Теперь, съ цфлью совершенно освобо- 
ДиТЬся отъ той точки отправленя, которая требуетъ существо- 
ван]я крёпости у всзхъ нашихъ. матерраловъ, положимь, что 
нзкоторые изъ нихъ безусловно лишены кр$пости, & обладаютъ 
только инершей, несжимаемостью и взаимной непроницаемостью 
по отношеню къ остающейся еще крфикой малерш. Мы мо- 
жемъ, исходя изъ этихъ точекъ отправлен! я, построить вполн® 
совершенную модель взаимод$йствя на разстояни между твер- 
дыми частицами, — взаимодёйствя, которое выполняетъ желанное 
услоше Ньютона и Фарадея, чтобы оно объяснялось непрерыв- 
нымъ дфйствемъ, передающимся черезъь промежуточную среду. 
Законъ силы взаимодЪйствя въ нашей модели не есть, однако, 
просто НьютоновсыЙ законъ, но гораздо боле сложный законъ 
взаимодьйствя между двумя электромагнитами,—сЪ тою разни- 
цею, что въ гидрокинетической модели сила во воёхъ случаяхъ 
противоположна по направлен!ю соотвфтетвующей силЬ въ элек- 
тромагнитной системз, ей аналогичной. Вообразите твердое т%ло, 
въ которомъ просверлено насквозь отверсте и которое помфщено 
вЪ нашу идеальную совершенную жидкость. Пусть на моменть 
отверст!е будетъ закрыто дафрагмой и пусть на мгновен!е будетъ 
приложенъ импульсъ давленйя, равном рно распредфленнаго по 
всей этой перепонкВ, и пусть затёмъ перепонка эта мгновенно 
превратится въ жидкость. Это дЪйстве вызоветъ относительное 
движеше жидкости относительно твердаго тфла,—движеве та- 
кого рода, которому я даль назван!е «пиркулящи безъ вра- 
щеня» [птобайола отеаНоп],-—движене, остающееся без- 
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условно постояннымъ, какъ бы твердое тЪло ни двигалось 
въ жидкости. Такимъ образомъ, во всякое время дЪйстви- 
тельное движеше жидкости въ какой нибудь точкВ по сосд- 
ству съ твердымь тфломъ будетъь представлять собой составное 
движене, образующеся изъ того движевя, какое она бы имфла 
благодаря одной циркуляцщи при состояни покоя твердаго тЪла, и 
изъ движевя, которое она имфла бы велВдстые движеня са- 
мого твердаго т$ла, если бы не установилось циркулящи черезъ 
отверсие. Интересно и важно замВтить мимоходомъ, что полная 
кинетическая знерия жидкости есть сумма кинетическихъ энер- 
гй, которыя она бы отдфльно имзла въ этихъ двухъ случаяхъ. 
Теперь, вообразите, что вся жидкость заключена, въ безконечно 
большой крёпЕШ сосудъ, и пусть въ жидкости, на безконечно 
большомъ разетоящи отъ какой либо части вмфщающаго ее 
сосуда, будуть помвщены въ покоф недалеко другь отъ друга 
два просверленныхъ твердыхъ тфла, черезь каждое изъ кото- 
рыхъ происходить циркулящя безъ вращеня. Результирующее 
движен1е жидкости, зависящее оть этихъ двухъ циркулящй, 
явится причиной гидростатическаго давлешя на эти два, тфла, 
которое, если оно не будетъ уравновфшено, приведетъ ихъ въ 
движен!е; системы силъ, — силы съ поворотнымъ усишемъ *), 
или пары силъ, — потребныя для того, чтобы воспрепятство- 
вать ихь движению, будуть взаимны и противоположны и бу- 
дуть равны по величин$, но противоположны по направленю 
системамъ взаимныхъ силъ, потребнымъ для удержан!я въ 
поков двухъ электромагнитовъ, выполняющихь слёдующй 
перечень условй, ‘Эти два электромагнита должны быть такой 
же формы и размЪровъ, какъ эти два тфла, должны быть по- 
м\шены въ то же относительное положеще и должны состоять 
изъ безконечно тонкихъ слоевъ электрическихъ токовъ, распре- 
дьленныхъ на поверхностяхъ твердыхъ тЪлъ, обладающихъ 
крайне дамагнитными свойствами, —другими словами, чрезвы- 


1) [огсе-ар@-богацез; фогцие есть назван1е системы силъ, главный мо- 
ментъ которой не равень нулю, — а Ююгое-ап@-фогцае будеть такая си- 
стема силь, главный моменть которой параллеленъ главному вектору. 

(Прим. перев.). | 
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чайно малой магнитной проницаемостью. Распредълене электри- 
ческихъ токовъ на каждомъ тЪлЪ можеть быть любымъ изъ твхъ 
распредфленй, которыя выполняютъ услов!е, чтобы сумма токовъ, 
проходящихъ черезъ какую нибудь замкнутую линю, прохо- 
дяшую по поверхности одинъ разЪ черезъ отверспе, была равна 


1 РВ : В 
1 циркуляши *) черезь это отверсше въ соотвётствующей 


гидрокинетечиской модели. 

Можно было бы вообразить, что дфйстые на разстоящи, 
опред®ляемое такимъ образомъ движешемъ жидкости, могло бы 
служить основашемъ для теори равновёоя и колебашй упру- 
гихъ тёлъ и передачи волнъ, подобныхъ волнамъ свёта, черезъ 
якобы упругую твердую среду большого протяжевя. Но не- 
счастьемъ для этой идеи является то, что равновфс1е оказывается 
существенно неустойчивымьъ, какъ въ случав магнитовъ, такъ 
и, несмотря на то, что силы противоположно направлены, — въ 
соотвфтствующей гидрокинетической систем$, въ томъ случа, 
когда эти нфеколько подвижныхь тфлъ (два или какое нибудь 
большее число) помЗщены такъ относительно другъ друга, чтобы 
быть въ равновфои. Еюли же мы соединимъ между собою эти 
просверленныя тфла съ циркулящями черезъ нихъ, въ гидро- 
кинетической систем, колфнчатыми крфакими соединительными 
связями, то мы можемъ устроить положен!е устойчиваго равно- 
взоя. Такимъ образомъ безъ маховыхъ колесъ, но съ циркулящя- 
ми жидкости черезъ отверстя, мы можемъ построить модель пру- 
жинныхъ ввеовъ или модель свтоноснаго эфира, либо лишеннаго, 
либо обладающаго врашательнымъ свойствомъ, соотв тотвующимъ 
свойству настоящаго свфтоноснаго эфира въ магнитномъ по- 


1) ‹«Циклическая постоянная» [сус\с сопзбат], или «циркуляця», 
опредвляется, какъ интеграль оть тангенщальной слагаемой скорости 
по нёкоторой замкнутой кривой, проходящей одинъ разъ чересъ отвер- 
сте. Уоех МоНоп, $ 60 а, Тганз. В. 5. Е., 29 апрвля, 1867 *). Онь 
имветъ одну и ту же величину для воБхъ замкнутыхъ кривыхъ, прохо- 
дящихъ именно одинъ разъ черезъ отверст1е, и остается постояннымъ 
втечеше всего времепи, независимо отъ того, находится ли при этомъ 
твердое т5ло въ движенш, или въ поков. (Прим. автора). 

1) 25, Т, 248. (Шрим. пер в.). 
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л\,—короче, можемьъ слфлать при поередетв8 просверленныхъ 
твердыхъ ТЬлъ съ циркулящями чрезъ нихъ все то, чтд, какъ 
мы видфли, мы могли сдёлать при помощи, спфиленныхь ги- 
ростатовъ. Но мы можемъ слЗлать при помощи просверленныхъ 
тьть съ пиркулящями жидкости нфФчто такое, что мы не мо- 
жемъ сдфлать при помощи сцфнленныхъ жиросталовь. Мы мо- 
жемъ сдфлать модель газа. Взаимодфйствя на разстоян!и, —от- 
талкивательнаго или притягательнаго соотвфтотвенно взаим- 
ному расположеню двухъ тфлъ, когда они проходятъ на раз- 
стояни столкновешя [соз1опа! @1апсе] *) другъ отъ дру- 
га,-—достаточно, чтобы произвести измВнеше направлевшя дви- 
женя при столкновеши;, а это, собственно говоря, составляеть 
основу кинетической теор!и газовъ, и, какъ мы раньше видфли, 
можеть одинаково зависЪть отъ притяженйя, какъ и отъ оттал- 
кивашя, -— поскольку указываютъ намъ это всф изслёдованя, 
сдфланныя до сихъ поръ по этой теории. 

Однако, какъ мы раныше видфли, остается еще трудность 
объяснить случай дёйствительныхь соударевй между твердыми 
тфлами; для этого нужно снабдить ихъ невзоомыми пружин- 
ными буфферами или, что сводится къ тому же самому, при- 
дать имъ отталкивательныя силы, которыя были бы достаточно 
могущественны на очень короткихъ разстоящяхъ, чтобы без- 
условно препятствовать соударешямъ между твердымъ тЬломъ 
и твердымъ тломъ, — если только мы не примемъ не мене 


3) Согласно съ этимъ взглядомъ нётъ опредфленнаго разетоян\я, — или 
опредвленнаго услов!я по отношен!0 къ разстоянио между двумя моле- 
кулами,- на которомъ онф, повидимому, начиналотъ быть въ столкновении 
или же, когда онБ удаляются другъ отъ друга, пересталотъь быть въ столк- 
новени. Тьмъ не мене удобно, въ кинетической теор1и газовъ, произ- 
вольно принять н®которое точное опредьлене столкновешя, соотвьт- 
ственно которому можно было бы сказать, что два тёла или дв частицы, 
взаимодьйствующИя на разстоян!и, находятся въ столкновен!и, когда ихъ 
взаимодЬйств!е превышаеть нЪкоторый опредвленный произвольно на- 
значенный предблъ, — напримёръ, такъ: когда радусъ кривизны пути 


1 
каждаго тВда меньше, чВмъ установленная часть (напримфръ, 100) разстояя 
между ними, (Прим. автора). 
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непереваримую идею о безконечно малыхъ просверленныхъ 
твердыхъ тфль съ безконечно болыпими циркулящями жидко- 
сти черезъ нихъ. Не будь этой основной трудности, гидроки- 
нетическая модель газа была бы чрезвычайно интересна и, 
хотя мы врядъ ли могли бы принять ее за постижимо взрное 
изображене того, что газы представляють собой въ дЪйстви- 
тельности, она все таки мотла бы имЗть нзкоторое значеще, 
какъ модель такого соединен1я твердой и жидкой матери, ко- 
торое безъ упругости можеть изображать упругость настоя- 
щаго газа. 

Но такъ какъ гидрокинетическая модель газа съ просвер- 
ленными твердыми тфлами и пиркулящями жидкости черезъ 
нихь оказывается несостоятельной изъ-за соударей между 
твердыми тфлами, уничтожимъ, напослВдокъ, эти твердыя тфла 
и оставимъ жидкость совершать циркулящю безъ вращеня 
вокругь пустоть *), находящихся на мфотЁ твердыхъ сердце- 
винъ, существование которыхъ мы до сихъ норъ предполагали; 
или же уничтожимь кр$пость твердыхъ серлцевинъ коленъ и 
придадимъ имъ, согласно съ Гельмгольцевской теофей вихре- 
ваго движеюя, молекулярное вращене. Для устойчивости, мо- 
лекулярное вращене должно быть таково, чтобы на границВ 
вращающейся жилкой сердцевины оно давало ту же самую 
скорость, какая имфется у циркулирующей безъ вращешя жид- 
кости, соприкасающейся съ нею, потому что, какъ я доказалъ, 
скольжен1е съ тренемъ между двумя соприкасающимися час- 
тями жидкости несовмфстимо съ устойчивостью. Есть еще дру- 
гое услове, относительно котораго я не могу теперь входить 
въ подробности, но которое можно понять самымъ общимъ 


+) Изслвдован1я, касвлоняся вихрей безъ сердцевинъ, можно найти 
въ работБ автора ‹Колебаня столбообразнаго вихря» [ УТ гай 1018 оЁ а 
Сошшиаг Ушмех|, Ргос. В, 8. Е., 1 марта 1880 г., и въ работь Гиккеа 
«Объ установившемся движен!и полаго вихря» [Ол {Ве Звеаду Мойой о а 
НоНом Уомех |, прочитанной 21 поня 1883 г. въ Королевскомъ Обществв 
(см, Тгапз. В, 8, за 1884 г. ?), (Прим. автора). 
2) Тьошвоп, Ргос. Воу, Вос. Е4. 10, № 106, 443 —456, 1880, НИсКз, 
Тталз. Воу. 806., 175, 161—195, 1884; Ргое, Воу. Зое, 35. 304—8, 1883. 
(Прим. перев.), 
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образомъ, если я скажу, что это есть услове или одинаковостй 
‘молекулярнаго вращеня, или увеличен его оть поверхности 
внутрь, это услове аналогично тому условю, что плотность 
жидкости, находящейся въ локоз, напр., подь вияшемъ силы 
тяжести, должна для устойчивости равновфя или быть оди- 
наковой, или же быть больше внизу, чЁмъ наверху. Все, что 
я сказаль въ пользу вихревой модели газа, состоящей изъ 
просверленныхь твердыхъ тёлъ съ циркулящями жидкости че- 
резъ нихь, остается вфрнымъ безь измёненй и для чисто 
гидрокинетической модели, состоящей или изъ Гельмгольцев- 
скихъ вихревыхъ колецъ съ сердцевинами, или же изъ вихрей 
безъ сердцевины,—и насъ теперь уже не останавливають тавя 
затрудневя, какъ въ вопрос о соударешяхъ между твердыми 
твлами. Однако, окажется ли вихревая теоря газовъ, когда 
она будетъ совершенно разработана, ‘несостоятельной-—подобно 
напр., той несостоятельности, -которую я уже указаль, по по- 
воду кинетической теори газовъ, состоящихъ изъ небольшихъ 
упругихъ твердыхъ молекулть, )—или не окажется, я не могу 
въ настоящее время рЬшиться сказать съ увзренностью. МнЪ 
кажется въ высшей степени вфроятнымъ, что вихревая теоря 
не можетъ оказаться несостоятельной ни въ какомъ такомъ 
направлеши, потому что все то, чтб я до сихъ поръ былъ въ 
состояши открыть относительно колебаня вихрей *), съ сердце- 
винами ли, или безъ сердцевинъ, повидимому, не указываетъ 
на склонность поступательной или импульсивной энерии от- 


*) Си. отрывокь въ квадратныхъ скобкахъ на стр. 162—163 и ‹При- 
бавлен1е» къ этой лекщи, стр. 177. (Прим. перев.). 

*) Смотри работы автора «О вихревомъ хвижени». [Оп Уомех` Мо- 
Чоп] Тталя. В. 8. Е. апрёль 1867 г. и «Вихревая статика» [Уощех Э4а- 
сз] Ргос. В. 8. Е., декабрь, 1875 г. в также работу Дж. Дж. Томсона, 
баккалавра наукъ, «О колебаняхь вихревого кольца» [Оп Ве У1Ьгайопв 
оЁ а Уомбех ВЕ], Ттапз, В 5., декабрь 1881 г. и его цвнвую книгу 
«О вихревомъ движени» [Ош Уомех МоНоп], представленную на со- 
искан!е премш Адамса въ 1882 г, 3). (Прим. автора). 

3) г \. ТЬошвоп, Тхалз. Воу. 80с. Ей. 25, 1, 217—261 и Рос. 
Воу. Вос. Ед. 9, № 94, 59 —18; $. $. Твошвоп, Тгапв. Воу. 806. 173, 
493—581. (Прим, перев.). 
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дфльныхь вихрей теряться, превращаясь въ энерйю звсе мень- 
шихъ и меньшихь колебаний. 

Въ высшей степени интересно отмётить, какъ шагъь по 
направлению къ кинетической теори матерш, что въ этой 
4иаз1-упругости, — упругости, которая похожа на упругость 
каучуковой ленты и которую мы видимъь въ колеблющемся 
кольцв дыма, выпущенномъ изъ эллиптическаго отверсйя, или 
въ двухь кольцахь дыма, которыя были круговыми, но круг- 
лая форма которыхъ была нарушена взаимнымь столкнове- 
немъ,—мы имфемъ, въ дьйствительности, искусственную упру- 
гость матери, лишенной упругости и лишенной даже крЁёпо- 
сти, — искусственную упругость, зависящую отъ движевя и 
порождаемую порожденемь движевая. 


Прибавлеше *) къ статьЪ 
«Шаги въ кинетической теор!и матери». 


Въ промежутокъ времени между напечатан1емъ этой статьи и оконча- 
щемъ печатаня настоящаго тома, я усмотрьль причины перемзнить 
одне инзне, выраженное въ ней, соглаено съ которымъ среднимъ ре- 
зультатомъ многочиеленныхь етолкновенй среди скопища совершенно 
упругихъ твердыхъ молекуль должно было бы быть превращен 
веей поступательной энерМи въ энерМю колебательную все боле и 
болфе многочисленныхь родовъ колебаня все болве и болве корот- 
кихъ перюдовъ. Поэтому я удаляю весь отрывокъ, помфщенный въ 
скобкахъ на стр. 162—163. Взглядъ, выраженный въ этомъ отрывк», 
первый разъ пришель мн® вЪ голову, какъ необходимое слВдете тео- 
ремы, которую мн® передалъ въ разговор® Максвэлль, какъ теорему, къ 
которой пришелъ Рольтцманъ и которая заключается въ томъ, что, по 
отношенйю къ разсвяню энерги, въ среднемъ результат многочиелен- 
ныхъ столкновешй или взаимодёветв!Й между различными матеральны- 
ми системами, является равенетво среднихъ, по отношентю ко времени, 
энер вебхъ возможных составляющихь родовъ движешя (какъ, 
напр., три составляющихъ поступательнаго движеня центра инерщи 
или угловыя скорости вращеня вокругь трехъ главныхъ осей твер- 


1) Помвщено во второмъ издан!и въ конц книги. 
(Прим. перев.). 
12 
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даго тфла). Еели бы эта теорема была справедлива, то энерг/я стаз- 
кивающихея упругихъ твердыхъ тёль должна была бы въ концу 
концовъ стать только энермей колебательныхь движешй, потому что 
есть безконечное число родовъ колебательнаго движеня и только 
шееть —поступательнаго и вращательнаго. Я указалъ на Это заклю- 
чеше Максволлю открытымъ письмомъ, — вЗроятно, отъ 4-го февраля 
1878 года, написанномъ въ пофздВ изъ Кэмбриджа въ Лондонъ, если 
память мнф не измёняетъ, —навфрное, черезъ н8еколько часовъ постВ 
того, какъ онъ мн разсказаль объ этой предполагаемой теорем» 
Больтцмана. Это была послЗдняя наша вотрьча, и вопроеъ этотъ, 
насколько мн® помнится, не затрогивалея снова въ письмахъ, кото- 
рыми мы послЬ этого обмналиеь. 

Я викогда не считаль возможнымъ повзрить этой теорем», ва- 
сающейся распредьлешя энери; и работа Максволля объ ней въ 
Трудахъ Кэмбриджекаго Философекаго Общества, оть 6 мая 1878 г., 
(стр. 713—741 тома П его Собрашя работъ) тоже, инЪ кажется, 
и не доказываеть ея во всей ея общности, и не дВлаетъ вФроятной ея 
справедливости для какого нибудь разряда случаевъ. ТФмъ не менже 
до самаго послвдняго времени я думалъ, что частный выводъ изЪ 
нея, высказанный въ вычеркиваемомъ теперь изств настоящей книги, 
долженъ быть вфренъ. Теперь я вижу. что, наобороть, столкновеня 
между колеблющимися упругими твердыми тёлами должны имЪть въ 
ереднемъ стремлене уменьшать колебательную энерю, если только 
вся энерМя каждато изъ отдёльныхь твердыхъ тёль меньше н%ко- 
тораго предфла, зависящаго отъ формы или формъ этихъ тёлъ: а 
отеюда слВдуеть,—такъ какъ изъ общей суммы энерми не теряется 
ничего, —что окончательнымъ результатомъ должно быть обращен!е 
всей, за исключешемъ безконечно-малой части, энерги въ поступа- 
тельную и вращательную. 


Шесть вратъ познаня. 


Предевдательская рёчь, обращениая къ Бирмингэмскому и Миллэндскому 
Институту [Випиюеват а08 М19ап9 Тазыние] въ залВ городской думы 
Бирмингема. 3-го октября 1883 г.). 


Загланемъ изложен!я того предмета, о которомъ я собираюсь 
товорить сегодня вечеромъ, могло бы быть, —если бы меня по- 
просили дать ему заглав!е,— «Шесть Врать Познан!я». Я думаю, 
что предметъ, о которомъ я собираюсь изложить вамъ, тфено свя- 
занъ съ тёми работами, за которыя было роздано здфсь н%- 
сколько премй. Вопросъ, о которомъ я попрошу васъ поду- 
маль, таковъ: «каковы 1% способы, посредствомъ которыхъ чело- 
вфчесмй умъ пробрзтаеть свфдёыя о внфшнемъ м?» 

Джонъ Бувянъ уподобляеть душу человфка кр®пости, стоя- 
щей на гор, заключенной въ самой себя, не имфющей ника» 
кихъ способовь сообщеня съ внфинимъ мромъ, кром$ пяти 
вратъ,—Вратъ Глазъь, Врать Ушей, Вратъь Рта. Врать Носа 
и Врать Ощупываюя. Буянъ, очевидно, нуждался здФеь вЪ 
слов%. Онъ употребляеть ‹ощупыван1е» [{ее!] въ смыса ‹ося- 
зая» [4+016В] —это наименоване до такой степени ‘обыкно- 
венно употребляется. до настоящаго времени, что я едва ли 
могу обвинять его за его неточность. Въ то же время самое. 
точное и опредфленное наименоване есть, безъ сомнфя, чув- 
ство осязашя. Покойный д-ръ Джоржь Вильсонъ, который былъ 
прежде профессоромъ техноломи въ Эдинбургскомъ универсн- 
тетв, напечаталь, за неколько времени до своей смерти, прекрас- 
ную небольшую книжку подъ заглашемъ «Пять Вратъ Позна- 
я» [Тве Е\уе Садемауз ор Клотедее]} онъ въ ней ци- 
тируеть Джона Бушяна, такимъ же образомъ, какъ я вамъ 
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указалъ. Но я сказаль месть врать познашя, п я долженъ 
постараться доказать справедливость сказаннаго. Я собираюсь 
попробовать доказать вамъ, что у насъ есть шесть чувствъ, — 
т. е., что, если намъ нужно перечислить всф чувства, то мы 
должны насчитать ихъ шесть. 

Единственнымъ, насколько мн% извфетно, перечнемъ чувствъ, 
въ которомъ когда либо прежде оказывалось ихъ больше пяти, 
было счислеше Ирландца, въ которомъ семь чувствъ. Я пред- 
полагаю, что седьмымъ чувствомъ Ирландца было чувство 
здраваго смысла '); и я увфренъ, что присутстые этого до- 
отоинства у моихъ земляковъ,—я говорю въ качеств Ирланх- 
ца,— повторяю, общирное присутстые этого седьмого чувства, 
которое, по моему мнфишю, имЗется у Ирландцевъ, и пользо- 
ване имъ гораздо больше сдфлаютъ для облегчешя скорбей 
Ирланди, чфмъ сдфлало бы даже удалене «меланхолическаго 
океана», окружающаго ея берега 2). Тфмъ не менфе, я не могу, 
съ научной точки зрёшя, усмотрфть, какъ намъ сдфлать больше 
шести чувствъ. Я однако, если время позволить, возвращусь 
ЕЪ этому вопросу о седьмомъ чувств н попытаюсь высказать 
нфеколько мыслей, указывающихь путь для рфшешя вопроса: 
существуеть, или нфть, магнитное чувство? Возможно, что та- 
ковое существуетьъ, но факты и наблюдещя до сихъ порь не 
даютъ намъ никакихъ доказательствь того, что существуеть 
магнитное чувство. | 

Т% шесть чуветвъ, которыя я намфреваюсь, насколько в03- 
можно, объяснить сегодня вечеромъ, суть, согласно обыкновен- 
ному перечислен, чувство зрфвйя, чувство слуха, чувство 
обоняня, чувство вкуса и чувство осязанйя, раздВляемое на 
два, отдвлешя. Лфть сто тому назадъ, д-ръ Томасъ Рейдъ, про- 
фессоръ Нравственной Философии въ Глазговскомъ университет», 


1) Непереводимая игра словъ: „еоштпой вепзе“— буквально „обыкно- 
венное чувство“ —значить „здравый смыесль“ (франц. 8618 сотиии). 
(Прим. перев.). 
7) Замьтииъ кстати, что Томсонъ, въ качеств пера Англ, лорда 
Кельвина [онъ получить это зван!е въ 1898 году за научныя заслуги], 
явился сильнымъ противникомъ Воше-гще-ЪПРя. (Пим. перев.). 
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указать, что существуетъ большое разлище между способностью 
ощущеня шероховатости или сопротивлен!я, которою обладаетъ 
рука, и способностью ощущешя теплоты. Мысль Рейда не полу- 
чила, по моему мнфню, того развитя, какого она заслужизаетъ. 
Мы не найдемъ, мнф кажется, ни ВЪ одномъ изъ элементар- 
ныхъ учебниковъ натуральной философи, или же въ сочинен!- 
яхъ физ1ологовъ о чувствахъ, яснаго перечисленя шести чувствъ. 
У насъ есть много разсужденй относительно мускульнаго ощуще- 
ша и осязательнаго ощущеня; но у насъ н®тъ того яснаго и итиро- 
каго различения въ чувств$ осязаня двухъ подраздфленй, которое, 
миф кажется, слЗдуетъ изъ того, какъ д-ръ Томасъ Рейдъ объяс- 
няеть чувство осязаюя, хотя онъ самъ не формулируетъ ясно 
этого различя, къ объясненю котораго я сейчасъ перейду. 
Чувство осязавя, органомъ котораго считается обыкно- 
венно рука, но которымъ обладаетъ вся чувствующая поверх- 
ность тфла, предотавляеть собой явственнымъ образомъ двой- 
ное свойство. Если я осязаю предметъ, то я воспринимаю н?- 
которое сложное ощущеше. Я воспринимаю извзетное ощущен!е 
шероховатости, но я въ то же время воспринимаю очень явствен- 
ное ощущене, которое не есть ощущене ни шероховатости, 
ни гладкости. Здфсь есть два ощущеня; попробуемъ ихъ раз- 
ложить. Опущу я руку въ этоть тазикъь съ горячей водой. Въ 
тоть моментъ, когда я касаюсь воды, я воспринимаю очень 
явственное ощущене, ощущене тепла. Есть ли это ощущене 
шероховатости или гладкости? Н%тъ. Сь другой стороны, я 
опускаю руку въ этоть бассейнъ ледяной воды. Я звосприни- 
маю очень явственное ощущешще. Есть ли это ошущеше шерохо- 
ватости или мягкости? Н%Фть. Сравнимо оно съ предыдущимъ 
ощущенемъ тепла? Я говорю, да. Хотя оно противоположно, 
но оно сравнимо съ ощущешемъ тепла. Я не буду говорить, что у 
насъ есть два ощущешя въ этомъ отдёлени: ощущене тепла 
и ошущен!е холода. Я попытаюсь объяснить, что воспринят!е 
тепла и холода есть воспринят!е различныхь степеней одного 
и того же свойства, но что это свойство замтнымьъ образомъ 
отличается оть ощущейя шероховатости. Теперь, что же такое 
это ощущене шероховатости? Объяснить это вполнф,—это зай- 
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меть у меня н%еколько времени. Поэтому я скажу напередъ, 
что это есть чувство силы; и я скажу вамъ напередъ, прежде 
чмъ я докажу совершенно справедливость того, что мн% надо 
сказать, —что т$ шесть чувствъ, относительно которыхъ я хочу 
даль вамъ нфкоторыя объяснешя, суть: чувство зрёшя, чувство 
слуха, чувство вкуса, чувство обоняшя, чувство тепла и чуз- 
ство силы. Чувство силы есть шестое чувство; или же чувство 
тепла и чувство силы представляютъ с0бой чувство осязавя, 
раздзленное на два чувства, завершая такимъ образомъ тотъ 
перёчень шести чуветвъ, который я намфреваюсь доказать. 

Но я намекнуль на возможность седьмого чувства,-—маг- 
нитнаго чувства, -- и, хотя это находится внф того пути, по 
которому я намфренъ итти, и хотя время драгоцфино и не 
позволяеть двлаль много отступлевй, но я хочу только уничто- 
жить въ васъ мысль, что я какимъ либо образомь внушаю 
вамъ что либо, касающееся этого злополучнаго предразудка, 
животнаго магнетизма, столоверчен1я, спиритизма, месмеризма, 
ясновидвя, стучащихь духовъ, о которыхъ мы такъ много 
слышали. Не существуеть никакого седьмого чувства. мистиче- 
скаго характера. Ясновидфве и тому подобное предетавляеть 
собой, главнымъ образомъ, результать дурно произведенныхъ 
наблюдей,—къ которымъ немного примфшались, однако, дЪй- 
стыя умышленнаго обмана, вмяющаго на невинные, довфрчи- 
вые умы. Но, если н%®тъ отдфльнаго магнитнаго чувства, то я 
утверждаю, что это великое чудо, что его иЪтъ. 

Мы всф знаемъ кое-что о компас моряковъ, о стрёлк», 
указывающей на сЗверъ, и такъ далфе; но немноге изъ насъ 
углублялись въ этоть предметь и не многе изъ насъ’ пони- 
мають всф новфйшя открымя въ электроматнетизм$. Я бы 
желалъ, будь у меня здфсь приборы и если бы вы позволи- 
ли мнЪ, показать вамъ одинъ опыть изъ магнетизма. Еслибъ 
мы имфли предъ собой сильный матнитъ или, скажемъ, ту ма- 
шину, которая даеть намъ этотъ великол$пный электричесый 
свЪтъ, которымъ освЪщена зала, то она, служа для возбуждешя 
электромагнита, составляла бы одну часть нашего прибора; дру- 
гою частью былъ бы кусокъ мАди. Положимъ, слёдовательно, мы 
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имфли бы эти приборы,-—тогда я бы показаль вамъ одно очень 
зам чательное явлене, открытое Фарадеемъ и удивительно раз- 
работанное Фуко, превосходнымъ французскимъ эксперимента- 
торомъ. Я сказалъ, что одной частью аппарата долженъ былъ бы 
быть кусокъ м%фди, но серебро годилось бы точно такъ же. 
Вроятно, ни одинъ другой металдь кромВ мзди и серебра— 
нав®рное, ни одинъ другой изъ всфхъ металловъ, которые хо- 
ролто извЪетны и которые можно получить для обыкновенныхь 
опыговъ, —не обладаеть и неизвЪетно, чтобы какой нибудь дру- 
гой металлъь или вещество, металлическое ли, или н%тъ, обла- 
дало въ подобной степени, какъ м%дь и серебро, тёмъ свой- 
етвомъ, на которое я теперь обращу валше внимане. 

Свойство, на которое я намекаю, есть «электропроводность», 
и слфдетыемъ существованя этого свойства, вь томъ опытф, 
который я сейчась опишу, является то, что кусокъ мёди или 
кусокъ серебра, опущенный между полюсами магнита, будетъ 
падать внизъ медленно, какъ будто онъ падаеть чрезъ тину. 
Я беру это тфло и выпускаю его изъ рукъ. Многе изъ васъ 
здВсь могуть вычислить, какую часть секунды оно употребить, 
чтобы упасть на одинъ футь. Если бы я взялъ этоть кусокъ 
мфди, помфотиль его какъ разъ надъ пространствомъь между 
полюсами сильнаго электромагнита и отпустилъ его, то вы бы 
увиджли, что онъ медленно бы падаль внизъ передъ вами; онъ 
бы употребиль, можеть быть, четверть минуты на то, чтобы 
упасть на нЗеколько дюймовъ. 

Этоть опытъ быль произведенъ въ усломяхь, при ко- 
торыхъ дЪйстве было особенно сильно, лордомъ Линдеэемъ 
(теперь лордъ Врофордъ) при содфйстви г. Еромвэлля Ф. Варлэя. 
Оба этихъ выдающихся челов$ка желали изелфдовать явлен1я 
месмеризма, который тогда называли животнымъ магнетизмомъ; 
и они очень серьезно принялись за работу, желая произвести 
настоящий физичесый опытъ. Они поставили себф вопросъ: 
«если кусокъ м8ди можетъ едва двигаться въ воздухВ между 
полюсами электромагнита, то допустимо ли, чтобы челов$чес- 
кое существо или другая живая тварь, помфщенная тамъ, не 
испытывала никакого д®йств!я?» Лордъ Линдсэй распорядился 
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приготовить громадный электроматнитъ--такой величины, что 
голова всякаго лица, желающахго подверснуть себя такому опыту 
могла свободно поместиться между полюсами въ области чрезвы- 
чайно большой магнитной силы. Что же далъ въ результатв опытъ? 
Если бы я сказалъ «ничею/», я поступилъ бы не очень спра- 
ведливо. Результать оказался удивительнымъ, и диво состояло 
ВЪ томъ, что не ощущалось ничего. Голова ваша въ простран- 
ствф, черезъ которое кусокъ м$ди падаетъ, какъ черезъ тину, 
не ощущаегъ ничего. Я говорю, что это очень болыное чудо; 
но я не допускаю, я не чувствую того, что изелВковае этого 
предмета этимь бы закончено. Я не могу представить, что 
это свойство вещества въ иространств%, —наматничиван!е, —кото - 
рое вызываетъ такой чудесный эффектъ въ кускВ металла, могло 
быть безусловно безъ всякаго—нав®рное, оно не безъь вся- 
каго,—дЖйстйя на вещество живого твла; и по моему мн ю 
даже еще не доказано, что оно можеть быть безъ всякаго 
ощутимало ДЪйстыя на вещество живого тфла, помбщеннаго 
тамъ, хотя ничего и не было найдено. До такой степени уди- 
вительно, чтобы не было совсфмъ никакого дфйствя, что я 
увёренъ и чувствую, что опыть стоить повторить—и что стоить 
изслфдовать, имфетъ ли, или нёть, очень большая магнитная 
сила какое нибудь ощутимое вмяне на живое т$ло, раститель- 
ное или животное. Я говорилъ раньше о седьмомъ чувств$. 
Я, именно, считаю возможнымъ, чтобы могло существовать маг- 
нитное чувство. Я думаю, возможно, что чрезвычайно большое 
магнитное дфйстые можеть произвести ощущене, которое мы _ 
не въ состоящи будемъ сравнить ни съ теиломъ, ни съ силой, 
ни съ какимъ либо другимъ ощущенемъ. 

Другой вопросъ, который часто приходить въ голову, есть: 
«существуеть ли электрическое чувство?» Имфеть ли какое 
либо человческое существо ощущене электричества въ в0з- 
дух? Конечно, можно бы предложить, взроятно, нзеколько 
подобныхь же проэктовъ опытовъ по отношеню къ электри- 
честву; но есть извёстныя причины, объяснять которыя за- 
няло бы у меня слищкомъ много времени, —причины, которыя 
препятствують мн помфотить электрическую силу въ одну 
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категоро съ силой магнитной. Здфсь было бы поверхно- 
стное дфйстве, которое на практик® сводило бы къ нулю 
внутреншя дфйствя, зависяпуя отъ электрической силы, и это 
поверхностное д®йстве было бы опредЗленнымъь ощущенемъ, 
которое мы могли бы явственно отнести къ чувству силы. 
Всякй, помфщая свою руку, или свое лицо, или свои волосы, 
въ сосдетв® электрической машины, воспринимаеть н®которое 
ощущене и, изслВдуя его, находить, что дуетъ струя воздуха 
и что волоса его притягиваются; и если онъ помЗщаеть свою 
руку слишкомъ близко, то онъ находить, что между его рукой 
или лицомъ и машиной образуются искры, такъ что прежде, 
ч$мъ мы придемъ къ какому либо деликатному вопросу о воз- 
можномъ д®йствГи электрической силы, мы получаемъ ясныя ме- 
ханичесв1я воздёйствя, которыя вызываютъ ощущеня темпера- 
туры и силы. Но, чтобы эта. таинственная и удивительная 
матнитная сила, зависящая, какъ мы теперь знаемъ, отъ вра- 
шенй молекульъ, могла быть безусловно безъ дЪйстия— безъ 
замфтнаго дайстия — на животную экономлю, представляется 
очень удивительнымь явлещемъ и есть, во всякомъ случаз, 
предметъ, заслуживаюцщий тщательнаго изслёдовашя. Я на- 
ДЪюсь, что НИЕТО не подумаетъ, что я благопрятствую въ томъ, 
что я сказалъ, предразсудку месмеризма. 

Я намЗренъ, если время позволить, прежде, чВмъ кончить, 
объяснить н%еколько полнфе наши ошущеня, касаюцияся двой- 
ного чувства осязая,—чувства температуры и чувства, силы. 
Но сначала я долженъ сказать что нибущь и о другихъ чув- 
ствахъ, потому что, если я буду слишкомъ много говорить о 
чувствахь силы и тепла, то не останется времени ни на одно 
изъ остальныхъ. Итакъ, теперь, подумаемъ о томъ, чтд такое 
мы воспринимаемъ въ чуветвЪ слуха. Акустика есть наука о 
слухф. А что такое слухъ? Слухъ есть восприняще чего-то 
ухомъ. Что же такое мы воспринимаемъ ухомъ? Это есть н$- 
что такое, что мы можемъ воспринимать безъ помощи уха; 
нёчто такое, что величайний, когда либо существовавций, ма- 
стеръ звука (во всякомъ случаз, въ поэтическомъ и артисти- 
ческомъ смыелЬ этого слова),-—Бетховенъ,—не могъ восприни- 


186 


мать ухомъ большую часть своей жизни. Онъ быль глухимъ 
большую часть своей жизни и втечеше этого пер!ода были сб- 
чинены н®которыя изъ величайшихъ его музыкальныхь произ- 
ведешй,—и это безъ возможности для него когда либо слышать 
самому ихъ ухомъ,—потому что его слухъ ухомъ быль поте- 
рянъ имь навсегда. Но онъ обыкновенно стоялъ съ палкой, 
прижатой къ фортепьяно и касавшейся его зубовь, и такимъ 
образомъ могъ слышать звуки, которые онъ вызывалъ изъ 
инструмента. Отсюда слфдуетъ, что, кромё Врать Уха Джона 
Бушяна, есть еше друмя врата или другой доетупъ для елу- 
ховыхъ ощущенй. 

Что же такое представляеть собой то, что вы обыкновенно 
воспринимаете ухомъ,—чтб здоровый человЪкъ, Не потерявпий 
на одного изъ своихъ природныхъ органовъ чувствъ, воспри- 
нимаеть своимъ ухомъ, но что можетъ быть воспринимаемо 
иначе, хотя не такъ удовлетворительно или полно? Это 
очевидно есть чувство изм$няющатося давлевя. Когда баро- 
метръ подымается, давлен!е на ухо увеличивается; когда баро- 
метръ падаетъ, это есть указане, что давлеше на ухо умень- 
шается. Ну, а если бы давлеше воздуха внезапно увеличилось и 
уменьшилось, скажемъ, втечеше одной минуты, — положимъ, 
въ четверть минуты барометрь поднялся на одну десятую 
дюйма и снова упалъ; ощутили бы вы что нибудь? Я сомн$- 
ваюсь въ этомъ; я не думаю, чтобы вы ощутили. Если бы 
барометръ поднялся на два дюйма, или три дюйма, или четыре 
дюйма въ пол-минуты, то большинство ощутило бы это. Я 
говорю это, какъ результать наблюдетя, потому что лица, 
опускаюлйяся въ водолазномъ колоколф, имБютъ совершенно 
то же самое ощущене, какое они испытали бы, если бы отъ 
нфкоторой неизвфетной причины барометрь быстро, въ пол- 
минуты, поднялся на пять или шесть дюймовъ,—далеко выше 
самой большой высоты, на которой онъ когда либо стоитъ на 
открытомъ воздух. Итакъ, у насъ есть чувство барометриче- 
скаго давлешя, но у насъ нфть непрерывныхъ указашй, ко- 
торыя позволяли бы намъ ощущать разницы между высокимъ 
и низкимъ стояемъ барометра. Люди, живупие на большихъ 
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высотахъ,—на нфоколько тысячь футовъ надъ уровнемъ моря, 
гдф барометрь стоить на н%сколько дюймовъ ниже, чБмъ на 
уровн® моря,—ощущаютъ почти то же самое, что они ощущали 
бы на поверхности моря, — посколько дзло идеть о какомъ 
либо ошущени давления. `Рёзюый горный воздухъ кажется от- 
личающимея отъ воздуха боле низкихъ м%еть частью потому, 
что онъ холоднфе и суше, но также и потому, что онъ мен%е 
плотень и Что вы должны вдыхать его больше, чт обы ввести въ 
валии легке то же самое количество кислорода, количество, 
потребное для того, чтобы были исполнены т функии, которыя 
студенты этого Института, завимающеся физоломей живот- 
ныхь,—а я думаю, что здесь ихъ большое количество, —вполн® 
поймуть. ДЪйстые воздуха въ легкихъ,—функщи, которыя онъ 
исподняетъ,—зависитъ, главнымъ образомъ, отъ поглощеннаго 
кислорода. Если воздухъ имФеть только три четверти той 
плотности, которую онъ имфеть здфеь въ нашей обыкновенной 
алмосфер®, то нужно вдохнуть его въ себя въ одинъ съ третью 
раза больше, чтобы произвести такое же окисляющее дьйстве 
на кровь и такое же общее дфйствые въ животной экономи; и 
вЪ этомъ отномени, несомн®нно, горный воздухъ имфеть дЖЙ- 
сте на живыхъ существъ, совершенно отличное отъ дёйстня 
воздуха равнинъ. Это дФйстве ясно ощутимо по его отноше- 
ню къ здоровью. 

Но я удаляюсь въ сторону оть моего предмета, который 
составляеть разсмотре измфненй давлешя, сравнимыхъ съ 
тьми, которыя производить звукъ. Водолазный колоколъ позво- 
ляеть намъ ощутить внезапное увеличеше давлен!я, но не при 
посредетв% обыкновеннаго чувства осязаня. Рука не ощущаеть 
разницы между 15 фунтами на квадратный дюймъ, давящими 
на нее со вефхъ сторонъ, и 17, или 18, или 20, или даже 
30 фунтами на квадратный дюймъ '), какъ это ощущается, 
когда вы опускаетесь въ водолазномъ колокол. Если вы опу- 


1) = 1'1, 172, 1-3, 1-4, 21 килограммамъ на квадратный сантиметръ, 
(Прим. перев.). 


188 


ститесь на пять съ половиною фасомовъ 1) въ водолазномъ 
колокол, то ваша рука сдавливается со вефхь сторонъ силой 
въ 30 фунтовъ на квадратный дюймъ; но вы все еще не ощу- 
щаете никакой разницы въ чуветвЪ силы, никакого ошуще- 
ня давлешя. Вы ощущаете воть чтб: сзади барабанной пере- 
понки находится н?%которая полость, наполненная воздухомъ, 
и большее давлеше на одну сторону барабанной перепонки, 
чфмъ на другую, вызываеть бол$зненное ощущене и иногда 
производить разрывъ ея у лица, внезапно опускающагося въ 
водолазвномъ колоколЪ. Средствомъ противъ испытываемаго та- 
кИМЪ образомъ болЁзненнаго ощущеня,—или, я лучше скажу, 
для предотвращевя его, — является жеване куска твердаго 
сухаря или подражае этому дЪйствю. Если вы жуете твер- 
дый сухарь, то при этомъ дАйстыи открывается н%который 
проходъ *), черезъ который давлеше воздуха, получая доступъ 
къ внутренней сторонф барабанной перепонки, уравновши- 
ваеть вифшнее давлене и является такимъ образомъ препят- 
ствемъ этому болёзненному дфйствю. Это болвзненное дй- 
стве на ухо, испытываемое при опускайи въ водолазномъ 
колокол, происходить просто отъ того, что нфкоторая часть 
тканей испытываетъ большее давлее съ одной стороны, чЬмЪ 
съ другой; и, когда такой ужасной силЬ подвергается у насъ 
такой ныжный предметъ, какъ барабанная перепонка, то мы 
можемъ испытать большую боль и это можеть быть опас- 
нымъ,—и, дфйствительно, это опаено и производить разрывъ 
или повреждене барабанной перепонки, если не принять мёръ 
для предотвращеня этой разницы въ давленяхъ; но 71$ про- 
стыя м5ры, которыя я указалъ, являются, я думаю, у вофхъ 
обыкновенныхъ здоровыхъ людей, вполн% успфиными. 

Я боюсь, что мы, однако, нисколько не ближе къ понима- 
ню того, что же такое мы воспринимаемъ, котда мы слы- 
шимь. Поэтому, чтобъ быть краткимъ, скажемъ, что это есть, 


1) Фасомъ [ао |==2 ярдамъ-=6 футамъ, 51], фасомовъ-=10 метрамъ. 
(Прим. перев... 
2) Евстамева труба, (Прим. перев.). 
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просто, слфдующее: это—чрезвычайно быстрыя измфнешя дав- 
лешя, дфйствующаго на барабанную перепонку уха, происхо- 
дяя втечеше столь короткаго промежутка времени и съ такой 
ум$ренной силой, чтобы не повредить ея, а вызвать очень ясное 
ощущене, которое сообщается при поередетвф ряда косточекъ 
слуховому нерву. Л долженъ прямо пропустить это; подроб- 
ности полны интереса, но онф заняли бы у нась гораздо больше 
часа, если бы я вошель въ ихъ полное раземотрЗве. Какъ 
только мы дошли до нервовъ и костей, мы перешли рамки 
того предмета, о которомъ я предполагаль говорить. Мой пред- 
меть принадлежить къ физик, — къ такъ называемой, въ Шот- 
ланди, Натуральной Философии. Физика имфетъ дфло съ мерт- 
вой матерей и я зашель за ея предфлы, разъ я говорю о 
живомъ тлф; но мы должны товорить о человфческомь т®лЪ, 
когда разбираемъ чувства, какъ средства воспрятя, — какъ 
средства, при посредствф которыхъ, на язык Джона Бушяна, 
«душа въ ея крфпости» пробрФтаеть свфдфя о вишней ма- 
терши. Физикъ долженъ смотрфть на органы чуветвъ совер- 
шенно такь же, какъ онъ смотрить на микроскоть; ему н®ть 
двла до физюоломи. Однако, ему приходится многое дфлать 
своими собственными глазами и руками, и онъ долженъ раз- 
мышлаять о нихъ, если онъ понимаетъ, что онъ дфлаеть, и же- 
лаеть получить разумный взглядъ на т, как!е бы то ни были, 
предметы, которые находятся лерель нимъ вь его собственной 
области. | 

Но, что же будетъ внфшнимъ объектомъ этого внутренняго 
процесса слушаня и восприниманя звука? Внзшей объекть 
есть измфнеше давлен1я воздуха. Хорошо, но какъ же намъ 
опредзлить звукь просто? Кажется немного похожимь на с- 
спа У161050$ — но, въ дфИствительности, не представляется 
таковымъ — сказать, что, если мы называемъ нфчто звукомъ, 
то это есть звукь—если мы воспринимаемъ что нибудь, хак 
звукь, то это есть звукъ. Всякое измёнеше давленя, которое 
настолько быстро, что позволяеть намъ воспринять его, какъ 
звукъ, есть звукъ. Воть (хлопнувь руками)— это есть звукъ. 
Не можетъ быть вопроса объ этомъ,— никто никогда не спро- 
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сить: звукь это или нфть? Это есть звукъ, если вы это слы- 
шите. Если вы это не слышите, то это для васъ не есть звукъ. 
Воть все, что я могу сказать, чтобы дать опредфлеве звука. 
Чтобы объяснить, что такое звукъ, я могу сказать, что это 
есть измфнен!е давленя и что оно отличается оть постеден- 
наго измВнен1я давлешя, наблюдаемаго на барометр, только 
тёмъ, что оно болфе быстро, — настолько быстро, что мы вос- 
принимаемъ его, какъ звукъ. Если бы вы могли ощутить ухомъ, 
что барометръ сегодня упалъ на двф десятыхъ дюйма, то это 
быль бы звукь. Но никто не ощущаеть евоимъ ухомъ, что 
барометрь упалъ, и такимъ образомъ не слышить этото па- 
деня, какъ.звукъ. Но то же самое измфнене давлешя, слу- 
чись оно у нась внезапно, — напр., падене барометра’ (если 
бы таковое какимъ дибо образомъ могло случиться), — доети- 
гающее одной десятой дюйма и происходящее въ тысячную се- 
кунду,— произвело бы на насъ совершенно такое же впечат т5те, 
вакъ звукъ. Внезапное подняте барометра произвело бы звукъ» 
аналогичный тому, который произошелъ, когда я хлопнулъ ру- 
ками. Какая разница между шумомъ и музыкальнымъ звукомъ? 
Музыкальный звукъ есть правильное и перодическое изм$не- 
в1е давленя. Это есть поочередное увеличеще и уменьшене 
давденя воздуха, происходящее достаточно быстро, чтобы быть 
воспринятымъ, какъ звукъ, и съ полной правильностью, пе- 
рИодъ за перодомъ. «Шумы» и музыкальные звуки сливаются 
другъ съ другомъ. По крайней м®рЪ, музыкальные звуки мо- 
гуть иногда представлять собою н®что, завершающееся шумомъ, 
или слишкомъ склоняться къ переходу въ шумъ, чтобы вполн% 
нравиться разборчивому музыкальному уху. Всякая шерохо- 
ватость, нерегулярность, недостатокъь правильной и плавной 
перодичности имфеть солёдетыемъ получене тона или музыки, 
которая такъ сложна, что невозможно сказать, въ тожъ она, 
или НЪтЪ. 

Но, теперь, по поводу этого ощущеня звука я бы хо- 
тЬть высказать кое-что по отношею къ тфмъ практическимъ 
урокамъ, которые можно извлечь изъ тёхъ большихъ математи- 
ческихъ разсужденй, которыя были изложены предъ Британской 
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Ассощащи въ рфчахь ея предсфдателя, профессора Кэлэя, и 
предсбдателя севщи математики и физики, профессора Ген- 
ричи. Оба эти профессора настаивали на важности графиче- 
скихь изображешй и по отношеню къ этому самому свойству 
звука“) можно привести одно изъ графическихъ изображен!й, 
упомянутыхь въ рёчи профессора Кэлэя ?). На языкВ мате- 
матики мы въ звук имфемъ дфло съ функщей оть только 
«одной независимой перем®нной». Время есть независимая 
перем$нная, а давлене воздуха есть функщя. У насъ нёть 
осложнешя, оть движей въ различныхъ направленяхъ. У насъ 
ить осложненя, о которомъ намъ придется подумать непосред- 
ственно дальше, въ связи съ чувствомъь силы, — осложненя, 
относящагося къ м%сту приложешя и направлешю силы. У 
насъ нфтъ твхь безконечныхь осложненй, которыя мы имф- 
емъ въ н$которыхъ изъ другихъ чувствъ, въ особенности, въ 
обоняни и во вкусЪ. Мы должны разсматривать лишь одно, 
и это одно есть давлене воздуха или измфнен!е давленя воздуха 
съ теченемъ времени. Не представляйте себф, что матема- 
тика терика и терниста и производить отталкивающее дЁй- 
стые на здравый смыслъ. Она есть только идеализащя 
[ефегеаИза оп] здраваго смысла. Функщя одной независимой 
перем$нной, съ которой вамъ приходится здфеь имфть дёло, 
есть давлен!е воздуха на барабанную перепонку. Вотъ теперь, 
въ тысячВ конторъ и бюро въ БирмингэмЪ, въ Лондон%, въ 
Глазго, въ Манчестер*, изо дня въ день пользуются, какъ это 
указать профессоръ Ёэлэй, кривой для натляднахо представле- 
мя нфкоторой функци отъ одной независимой перемФнной. 
Самая важная функщя отъ одной перемфнной въ Ливерпуль, 
есть, должно быть, ц®на хлопчатой бумаги. Кривая, показываю- 
щая цфну хлопчатой бумаги, подымающаяся, когда цфна хлоп- 
чатой бумаги высока, и опускающаяся, когда цфна хлопчатой 
бумаги низка, указываеть наглядно вс% сложныя измёнешя 


1) Т. е. регулярности пертодовъ. (Прим. перев.). 
2) Нер. ВгН. Азв. 1888, Вупиаенаю, стр. 1— 81. 
(Прим. перев.). 
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этой функщи. То же самое въ таблицахъ смертности Главнаго 
Статистическаго Архива [Веб1згаг-Селега!|—мы имфемъ кри- 
выя, показываюц]я изо дня въ день число смертей, грустную 
исторю энидеми, указываемую поднимающейся вфтвью, — и 
длинную постепенную отлогость въ опускающейся вЪтви кри- 
вой, когда эпидемю преодол8ли и когда приближаются снова, 
въ нормальному состояю здоровья. Все это представляется 
наглядно; и одинъ изъ самыхь великолфпныхь резульгатовъ 
математики есть этотъ способъ нагляднаго представленя за- 
кона измфнеюмя функщи оть одной независимой перемЗнной, 
какъ бы этотъ законъ ни быль сложенъ. Но перейдемъ те- 
перь къ тому, что мнф въ самомъ дёлф кажется чудомъ изъ 
чудесъ; подумайте, что за сложная вешь получается въ ре- 
зультатв игры оркестра—еотни инструментовь—и пя двухь 
сотъ голосовъ въ хорф, которому аккомпанируеть этотъ ор- 
кестръ. Подумайте о состояни воздуха, 0 томь, какь онъ 
иногда растерзывается отъ этихь сложныхь вМявй. Поду- 
майте о томъ плавномъ постепенномъ увеличеи и уменьше- 
ши давленя, — плавномъ и постепенномъ, хотя и происходя- 
щемъ нфсколько сотъ разь въ секунду — въ томъ случаф, когда 
мы слышимь пьесу великолфиной гармон1и! Однако, будетъ ли 
это одна нота самаго нфжнаго звука флейты, или самая чистая 
тармошя двухь голосовъ, поющихь совершенно въ тонъ,—или 
будеть ли это громъ оркестра, съ высокими нотами, иногда 
даже съ раздирающими взвизгами воздуха, которыя вы мо- 
жете услышать выдфёляющимися надъ звукомъ хора — поду- 
майте обо всемъ этомъ,—и все-таки это не настолько сложно, 
чтобы профессоръ Кэлэй съ кускомъ м%8ла въ рукВ не могъ 
изобразить это, проведя на черной доскф одну лин. Одна 
кривая, проведенная такимъ же образомъ, какъ кривая п®нъ 
хлопчатой бумаги, описываетъ все то, что ухо можеть, в%- 
роятно, слышаль, какъ резульгатъ самаго сложнаго музыкаль- 
наго исполненя. Что значить, что одинъ звукъ боле сло- 
женъ, чёмъ другой? Это значить просто, что въ сложномъ 
звук измнешя нашей независимой перемфнной, давлешя воз- 
духа, болфе р№зки, болфе внезапны, менфе плавны и мен%е 
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ясно перодичны, ч$мъ въ болфе мягкомъ, болфе чистомъ и 
боле простомъ звукЪ. Но суммироваше другь съ другомъ 
этихъ различныхь дфйств!Й есть, дфйствительно, чудо изъ чу- 
„Десъ; и подумайте, что всф эти различныя дфйстыя вевхъ этихъ 
различныхь инструментовъ можно изобразить графически. По- 
думайте объ этомъ слфдующимъ образомъ. Я полагаю, каждый 
изъ присутетвующихь знаетъ, что такое музыкальная парти- 
тура— во всякомъ случа, вы знаете, какъ выглядятъ ноты мотива 
какого нибудь гимна, и можете представить себф то же самое для 
хора голосовъ и аккомпанирующаго оркестра, — «партитуру» 
въ цфлую страницу, съ одной строкой для каждаго инстру- 
мента и, можетъ быть, четырьмя различными строками для 
четырехъ голосовыхъ партй. Подумайте, сколько вы должны 
нанести на страницу, рукописную или печатную, чтобы пока- 
зать, что должны дфлать различные исполнители. Подумайте 
также, насколько больше должно быть слфлано, чфмъ все то, 
что можеть композиторъ нанести на эту страницу. Подумайте 
0 томъ выражени, которое можетъ дать каждый исполнитель, 
и о разниц$ между великимъ скрипачемъ и человфкомъ, ко- 
торый просто усифшно пилить свою партию; подумайте также 
о разниц въ ифни и о всемъ томъ выражен!и, которое вла- 
гается въ ноту или въ рядъ ноть при пфыи, — выражении, 
которое нельзя описать. На писаной или печатной страниц 
находится небольшой клинъ, указываюцйй Фиттиендо, и 
клинъ, обращенный въ другую сторону и указывающ с7ез- 
сейфо, и это все, что музыканть можеть нанести на бумаг%, 
чтобы обозначить разницу въ выражеёши, которое слфдуетъ 
дать. И вотъ, теперь, все то, что можеть быть изображено 
цфлой страницей или двумя страницами оркестровой парти- 
туры, какъ подробное означеве того звука, который нужно 
произвести, скажемъ, въ десять секундъ времени, наглядно съ 
полною ясностью представляется одной кривой на бумажной 
лент% въ сотню дюймовъ (около 2": м.) *) длиною. Это, по моему 


т) Проведенная такимъ образомъ кривая сказала бы даже слишкомъ 
иного, потому что она показала бы тому, кто сумфль бы ее прочитать, 
13 
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мн%н1ю, представляеть собою поразительное доказательство мо- 
гущества математики. Не допускайте, чтобы какой либо сту- 
дентъ этого Института на минуту отвратился оть преелдова- 
шя изучения математики велфдстые мысли, что велие мате- 
матики попадаютъ въ царство четырехь измфреши, куда вы 
не можете послфдовать за ними. Примите во внимане, что 
разсказаль намъ объ этой великолФиной и блестящей способ- 
ности математики, идеализироваль и иллюстрировать здравый 
смыслъ профессоръ Кэлэй, въ ето удивительной рфчи, на ко- 
торую я уже ссылался, и вы не падете духомъ при вашемъ 
изучени математики а, наобороть, скорфе укрёпитесь духомъ, 
когда подумаете о томъ могуществ®, которое математикамъ, 
посвщающимь вею свою жизнь занямямъ математикой, уда- 
лось придаль ихь чудесной наукФ. 

Я сказалъь объ ощущеши звука, что оно вызывается бы- 
стрыми измфнешями давленя. Мн% бы слфдовало, скорфе, войти 
въ подробности и сообщить, какъ быстры должны быть эти 
перем$ны отъ наибольшаго давленя къ наименьшему и обрат- 
но къ наибольшему, и какъ часто должны происходить эти 


не только пер1оды и напряженя воъхъ простыхъ звуковъ, наложеше ко- 
торыхь другь на друга составляеть тоть очень сложный звукъ, который 
слышенъь въ каждый моменть,— но также и фазы этихъ развличныхъ 
звуковъ, Но, повидимому, ухо налие не способно воспринимать эти фазы, 
а только пероды и напряженя звуковъ; ибо кромБ непосредственныхъ 
опытныхъ доказательствъ, данныхъ Гельмгольтцемъ (Нево. Гопегарйл- 
Чипееп), достаточно замётить, что эти фазы по необходимости различны 
для различныхь слушателей, находящихся въ одной и той же залф, что 
он изивняютея въ зависимости оть того, что одинъ музыканть сядеть 
немного ближе или немного дальше, и что, наконецъ, въ настоящее 
время не существуеть, ни для цфлаго оркестра, ни даже для одного ин- 
струмента съ различными звуками, способа регулировать фазы раз- 
личныхъ одновременныхь звуковъ и что тмъ не менве, впечатльше, 
производимое опредёленнымь аккордомъ простыхь звуковъ (напр., ка- 
мертоновъ п, ш] и 301), повидимому, вполнё опредвляется именами нотъ, 
т. е. одними пер!одами, такь какъ оно, несомнфнно, одинаково, когда 
эккордъ повторяють нисколько разъ, причемь фазы, конечно, не оста- 
ются одинаковыми, 
(Прим. переев.). 
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перемФны, чтобы дать намь звукъ музыкальной ноты. Если бы 
барометръ измёнялся одинъ разъ въ минуту, то вы бы не 
ощущали этого, какъ музыкальную ноту. Но, положимъ, что 
при посредствф какого нибудь механическаго процесса въ воз- 
духВ вы бы могли заставить барометрическое давлене—давлен1е 
воздуха-—измёняться гораздо быстр$е. Эти измёнешя давлевя, 
показать которыя наглядно у барометра не хватаеть провор- 
ства, ухо слышитъ, какъ музыкальный звукъ, если измёнейя 
повторяются двадцать разъ въ секунду. Если они повторяются 
двадцать, тридцать, сорокъ или пятьдесятъ разъ въ секунду, 
вы слышите низкую ноту. Если пер1одъ постепенно дзлается 
короче, вы сльиците низкую ноту, постепенно подымающуюся, 
становящуюся все выше и выше, все болфе и болфе острой, и 
если дзло доходить до 256 перодовъ въ секунду, то мы полу- 
чаемъ ноту, называемую С!) въ обыкновенномъ музыкальномъ 
обозначени. Миф кажется, я опишу ее вфрно, если скажу, что 
это низыЫйЙ тонъ С тенороваго голоса, — самое низкое С, ка- 
кое можеть издать флейта. Нота двухфутовой ^) органной, от- 
крытой съ двухъ концовъ, трубы имфеть 256 перодовъ въ 
секунду. Поднимайтесь выше и выше до 512 перодовъ въ 
секунду и вы получите сл6дующее верхнее С,— среднее С го- 
лоса сопрано. Поднимитесь вверхъ до 1,024,—вы получите окта- 
вой выше. Вы получаете всегда октавой выше, когда удвои- 
ваете число колебавй въ секунду, и, если вы будете продол- 
жать это, пока не поднимитесь до тысячъ 5, 6 или 10, то 
нота станеть настолько пронзительной, что она перестаеть 
дфИиствовать на человфческое ухо, и вы больше ея не слышите. 
Самая высокая нота, которую можетъ воспринять человфческое 
ухо, повидимому, представляетъ нёчто вродё 10,000 перодовъ 
въ секунду. Я говорю «нфчто вродё», потому что не суще- 
ствуетъь вполнф опредёленнаго предзла. НФкоторыя уши пере- 
стають слышать ноту, становящуюся все пронзительнфе и прон- 
зительн%е, раньше, чёмъ перестанутъь ее слышать друпя уши; 


1) —= 40 или 0%. (Прим. перев.). 
1) = 60 сантиметровъ. (Прим. перев.). 
13* 
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и потому, я могу только сказать, очень общимъ образомъ, что 
нфчто вродф 10,000 перодовъ въ секунду соотвётствуетъ почти 
самой произительной нотв, которую еще можетъ слышать чело- 
вфческое ухо. Итакъ, мы можемъ опредфлить музыкальныя 
ноты, какъ измфнен1я давлешя воздуха, перодически повто- 
ряюпцяся отъ двадцати до 10,000 разъ въ секунду. Ну, 
а существують ли колебая въ тридцать, сорокъ, пятьде- 
сятъ, сто тысячъь, милшонъ перодовъ въ секунду, въ воз- 
духь, въ упругихъ твердыхъ твлахъ или въ какой нибудь ма- 
тери, дёйствующей на наши чувства? У насъ нётъ никакихъ 
доказательствъ существованя въ матери колебанй, число ко- 
торыхъ въ секунду много больше, чфмъ 10,000, или 20,000, или 
30,000 въ секунду, — и однако мы не имфемъ причинъ 
отрицать возможность того, что тая колебашя существують 
и что они могуть имфть очень важное значене въ при- 
родз. Но, когда мы дойдемъ до такой степени частоты, кото- 
рую я не въ бостояи изобразить цифрами,— до чего-то, что 
можеть быть измёряемо сотнями тысячъ, если не милонами, 
колебанй въ секунду, то мы не только перейдемъ предфлы слуха 
человфческихъ ушей, но даже перейдемъ предёлы колебан!й воз- 
можныхь для той матери, какую мы знаемъ. Колебазя, пе- 
редаваемыя, какъ волны, черезъ сталь, воздухъ или воду, не 
могуть быть чаще н®котораго опредфленнаго числа, для кото- 
раго, въ настоящую минуту, я не могу указать точную цифру, 
но которое, какъ я сказалъ, можеть выражаться сотнями ты- 
сячъ или нфоколькими милмонами въ секунду '). 


1) Причиной этой ограниченности числа колебанй служить зерни- 
стое строен!е матери. Если разематривать все менышя и меныш{я длины 
волнъ, то соотвВтетвующй имъ перодь сначала уменьшается, переходить 
чёрезз минимумь и затЪмъ вачинаеть неопредвленно возростать. Колеба-- 
ня съ перодомь, меньшимъ, чВыъ этоть минимумъ, невозможны вЪ этой 
средв; кромЪ того, когда длина волны заключаеть въ себЪ только н»- 
сколько зеренъ, то скорость распространен!я уменьшается, дВлаетея рав- 
ной нулю для нЪкоторой длины волны, а для меньшихь длинъ волнъ 
распространен1е становится невозможнымъ. Опытное изедВдован!е дис- 
пери упругихъ колебавй съ очевь небольшою длиною волны, повиди- 
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Но займемся теперь вопросомъ о свфтф. Ошущене зрыя 
можеть быть въ томь отношеи сравнено съ ошущен!емъ 
звука, что оно также вызывается колебашями. Мы знаемъ, 
что свфтъ есть дВйстве на сфтчатую оболочку глаза—и чрезъ 
посредство сфтчатой оболочки на зрительный нервъ,—дЪйств!е, 
зависящее отъ колебанй, число которыхъ въ секунду заклю- 
чается между 400 милшоновъ миллоновъ и 800 миллоновъ мил- 
Моновъ. Итакъ, мы имфемъ обширный пробфлъ между 400 въ 
секунду, звукомъ довольно высокаго теноровато голоса, и 400 
миллоновъ миллоновъ въ секунду, числомъ колебанй, соотвзт- 
ствующимъ темно-красному свфту,—самому низкому 1!) красному 
свфту призматическаго спектра. Возьмите середину спектра— 
желтый свфтъ, — тамь число кодебавйй въ секунду въ круг- 
лыхъ числахъ есть 500 милмоновъ михшоновъ. Въ ф!олетовомъ 
свфтВ мы имфемъ 800 милшоновъ миллоновъ въ секунду. За 
фиолетовымъ свфтомъ мы имемъ нфчто, что глазъ едва ощу- 
щаетъ,—можеть быть, совсёмъь не ощущаетъ, — но, по моему 
мифы ю, хотя не живо, но ощущаеть: у насъ есть ультра- 
ф!олетовые лучи, извфстные намъ, главнымъ образомъ, изъ-за 
ихъ фотографическихь дфИстый, но также и изъ-за многихъ 
другихъ поразительныхъ опытовъ, которые за послёдн1я трид- 
цать яЁть до удивительнфйшей степени расширили наши по- 
знашя о свфтВ. Невидимые лучи свфта мы можемъ сдфлать 
видимыми, если дадимъ этимъ лучамъ упасть на извфетный 
сорть отекла, на стекло, окрашенное ураномъ,—это желтовато- 
зеленое стекло, называемое иногда канареечнымъ стекломъ 


мому, не безусловно недоступио, а оно дало бы въ „высшей степени 
интересныя указан1я степени однородности изучаемыхь веществъ; въ 
частности, для очень чистыхь кристалловъ, это дело бы нонят!е о вели- 
чинв клЪтокъ. Вь газахь, находящихся подь очень слабыми давленяии, 
для которыхь средняя длина пути достигаеть или превосходить санти- 
метръ, можно ожидать замвтнаго измфнев!я скорости звука при измВнен и 
перТода для длинъ волнъ въ нЪсколько сантиметровъ. То же относитея 
къ разведеннымь растворамъ твть съ очень большимъ молекулярнымъ 
вЪеомъ въ жидкости, находящейся близъ своей критической точки. Си. 
„Величина атомовъ“, стр. 128. (Прим. перев.). 

1) Сы. прим. 1 на етр. 108. (Прим. перев.). 
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или хамелеоновымъ стекломъ [сапагу 21азз от свашееоп 21а33]. 
Урановое стекло имфетъ свойство дФлать видимыми невидимые 
для насъ лучи. Вы можете держать въ своей рукВ кусокъ 
урановаго стекла, освёщаемаго этимъ элекгрическимъ свфтомъ 
или свётомъ свфчи или газа, и вы увидите, что оно свфтится 
соотвётетвенно цвфту того свфта, который падаетъ на него; но 
помфстите его въ спектръ за видимый ф1олетовый конецъ, 
гдв безъ него вы не видите ничего, гдё кусокъ м#ла, если 
держать его тамъ, кажется совершенно темнымъ, и урановое 
стекло засвётится таинственнымъ измфненнымъ цвфтомъ ве- 
ликолфинаго оттфнка, обнаруживая присутстые невидимыхъ 
лучей, обращая ихъ въ лучи низшаго пер!ода и такимъ обра- 
зомъ дёлая ихъ видимыми для глаза. Это свойство урановаго 
стекла было открыто профессоромъ Отоксомъ и ему было дано 
назван!е флуоресценши оть флуоршпата [или плавиковаго 
шпата — Виотзрай], у котораго Стоксъ нашелъ такое же са- 
мое свойство. Съ твхъ поръ было открыто, что флуореспен- 
‚Щя н фосфоресценця есть н$что непрерывное, что он пред-. 
ставляють собой крайности одного и того же явлешя. Я по- 
лагаю, что большинство ихъ здёсь присутствующихъ знаетъ свф- 
тящуюся краску, которую дёлаютъ изъ сфрнистыхъ соедине- 
вй кальшя и другихъ матерьяловъ, —и которая, будучи подвер- 
жена дЖйстыю свфта втечеше нФкотораго времени, продол- 
жаетъ свфтиться въ темнот% втечеще многихъ часовъ. Способность 
испускать свЗть послБ удалевя источника, представляющая 
отличительное свойство этихъ фосфоресцирующихь предметовъ, 
проявляется также, какъ доказалъ Эдмундъ Бэккерель, и у ура- 
новаго стекла и такимъ образомъ Стоксовское открые флуо- 
респенщи становится непрерывно связаннымъ съ давно извфет- 
нымъ явлеемъ фосфоресценщи, на которое впервые, кажется, 
было обращено внимаше ученыхъ Робертомъ Бойлемъ около 
двухсоть лёть тому назадъ. 

Есть еще друме лучи, которые мы не воспринимаемъ ни 
однимъ изъ этихъ способовъ, но которые мы восприкимаемъ 
при посредств® нашего чувства тепла; тенловые лучи, какъ 
ихъ обыкновенно называють. Но, на самомъ дфлЬ, вов лучи, 
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которые мы называемъ свфтомъ, имфють тепловое дёйстве. 
Лучистое тепло и свфть не представляють собою двухъ 
различныхь явлеши: лучистое тепло тожественно со свф- 
томъ. Возьмите въ темную комнату черный горяЙ коте- 
локъ и смотрите на него. Вы не видите ничего. Подер- 
жите ваше лицо или вашу руку около него — и вы зам$- 
чаете его чрезъ то, что Бушянъ назвалъь бы Вратами Ощу- 
щеня; только теперь мы одинаково примёняемъ слово «ошу- 
шене>, какъ къ осязаню, такъ и ко вобмъ другимъ чув- 
ствамъ. Вы замфчаете его раньше, чёмъ вы его коснетесь. Вы ^ 
замфчаете его задней стороной вашей руки или ладонью ва- 
шей руки; вы замфчаете его вашимъ лицомъ, да, и вашимъ 
глазомъ, Но вы не видите его. Вы замфчаете его даже ва- 
шимъ глазомъ, а все же вы не видите его. Ну, теперь, нужно 
ли мн оправдывать мое утверждене, что это не свёть? Вы 
говорите, что это не свётъ, и это не есть свфть для васъ, 
если вы его не видите. Было много логическихъ споровъ объ 
словахъ здфеь; похоже, что въ нашемъ опредфхеви мы нахо- 
“димся въ отсшаз У110508. Мы можемъ начать съ опредфлешя 
свфта — «Это есть свфтъ, если вы видите это, какъ свёть; и 
это не есть свфтъ, если вы этого не видите». Чтобы избфжать 
околичностей, мы взглянемъ на вещи слёдующимъ образомъ. 
Лучиестое тепло есть свётъ, если вы его видите, и оно не 
есть свЪтъ, если вы его не видите. Это не значить, что есть 
два различныхъ явленя, а это значить, что у лучистаго тепла, 
имфются качественныя отличя, Есть таке сорта лучистаго тепла, 
которые мы можемъ видфть, и, если мы видимъ ихъ, мы назы- 
ваемъ ихъ свётомъ, и есть таке сорта лучистаго тепла, кото- 
рые мы не можемъ видфть, и, если мы не можемъ видЁть ихъ, 
то мы не называемъ ихъ свфтомъ, но все еще называемъ ихъ 
лучистымъ тенломъ; и это, въ конц концовъ, кажется мнё 
самой лучшей логикой въ прим$нен!и къ этому предмету. 
Скажу мимоходомъ, что я не вижу логики между тёми 
науками, которыя изучаются въ Бирмингемскомь и Мид- 
лэндекомъ Институт$. Логика есть то же для р$чи и грамма- 
тики, что математика для здраваго смысла; логика есть идеа- 
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лизированная грамматика. Я надфюсь, что преуспфвающй въ 
грамматиЕВ и въ латинскомъ и греческомъ языкахъ студентъ, 
который нуждается въ логикф, можеть быть, столько же—а мо- 
жеть быть, и больше, —какъ и студенты, изучающие положи- 
тельныя науки и новые языки, подвинется впередъ и въ 
логик и будеть смотрЗть на нее, какъ на науку правиль- 
наго употреблешя словъ, которая должна вести его &Ъ тому, 
чтобъ онъ въ точности знать, что онъ хочеть сказать ими, 
когда онъ ихь употребляеть. Больше кораблей потериЪло 
крушене вслВдетве дурной логики, чфмъ велфдетые дур- 
ного. зная науки о мореплавани. Когда капитанъ зани- 
сываетъь въ своемъ журнал плаваюя *): «мфсто корабля 
такое-то», — то онъ понимаеть подъ этимъ, что это есть са- 
мое вфроятное положен1е,—положен1е, которое онъ, по преды- 
дущимъ наблюденямъ, считаеть самымъ вфроятнымъ. Посл 
этого, если предположить, что совсёмъ нельзя было видёть 
ни солнца, ни звфздъ, ни земли, то внимательное, наблю- 
ден!е скорости и направлеюя показываеть при посредств$ 
простого счисленя (называемаго на техническомъ языкВ счи- 
сленемь по лезу [деад-гесКопт8]), гдф находится на слёдую- 
п день корабль. Но моряки слишкомъ часто забывають, что 
то, что они записали въ журнал плавашя, не было истин- 
нымъ м%отомъ корабля, но было лишь тёфмъ положенемъ, ко- 
торое, по ихъ тогдашнимъ свёдфШямъ, представлялось наибо- 
лфе вЪроятнымъ, и продолжаютъ итти дальше такъ, какъ будто 
это было истиннымъ положенемъ. Они забываютъ значене 
самыхъ словъ, въ которыхь они сдфлали запись въ журнал 
плаваня, и благодаря подобной плохой логик больше кораб- 
лей набфжало на скалы, чёмъ вслфдетые какой либо иной 
оплошности или незнан!я мореплавая. Это именно дурная 
логика ведетъ къ тому, что довфряютея, плавая по морю, счи- 
сленю по лагу; и именно такая дурная логика является при- 


1) Журналь плаван!я, — иначе лагь-букъ, —по-англйски 100, поэтому 
Томеонъ прибавляеть, — „я не играю здёсь словами: лагь-букь (108) не 


имЪеть никакого отношешя къ логикВ (10616). 
{ Прим. перев.). 
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чиной тфхъ ужасно Частыхъ крушешй въ прочихъ отношешяхъ 
хорошо управляемыхъ пароходовъ, которые въ облачную, но 
совершенно спокойную погоду налетаютъ на скалы въ кониЪ 
длиннаго путешеств!я. Дать вамъ возможность понимать въ 
точности значене вашего результата, когда вы дфлаете за- 
мЬтку о чемъ нибудь, относящемся къ вашимъ соботвен- 
нымъ изслфдовашямъ или опытамъ, и понимать въ точно- 
сти значен!е того, что вы записываете, — это относитея къ 
области логики. Практическая логика состоитъ въ томъ, чтобы 
расположить вапгу запись такимъ образомъ, чтобы когда вы 
взглянете на нее впослфдетыи, она могла вамъ сказать, какое 
это имфеть значене,—ни больше, ни меньше; и если вы по- 
упражняетесь въ этой практической логикЪ, то вы найдете 
выгоды, которыя стануть слишкомъ очевидны, если вы только 
подумаете о какомъ нибудь научномъ или практическомь пред- 
метф, съ которымъ вы хорошо знакомы. 

Поэтому можно опасаться неправильнаго употреблешя 
словъ, а велфдетые этого и неправильнаго разсуждея на 
основани ихъ, когда мы говоримъ о свфтВ и лучистой теплот$; 
но, если мы дадимъ ясное опредфлен}е свфта, какъ того, что 
мы сознательно воспринимаемъ, какъ свфтъ,—не пытаясь опре- 
дфлять само сознан!е, потому что мы настолько же не можемъ 
опредфхить сознан!е, насколько мы не можемъ опредфлить свободу 
воли,—то мы будемъ въ безопасности. Здфеь нётъ вопроса о 
томъ, чтобы вы, дфйствительно, нЪфчто видфли: если вы ви- 
дите нфчто, то это — свзть. Ну хорошо, а когда же лучистое 
тепло есть свётъ? Лучистое тепло есть свЁтЪ, когда соотвёт- 
ствующее ему число колебанй въ секунду заключается между 
400 милжоновъ миллюновь и 800 милмоновъ миллоновъ. 
Когла число колебай въ секунду меньше 400 милмоновъ 
милл!оновъ, то это не свфть; это— невидимое «инфра-крас- 
ное» лучистое тепло. Когда его число колебавй въ секунду 
больше 800 миллоновъ милшоновъ, оно не есть свфтЪъ, разъ 
мы не можемъ его видфть; это невидимые ультра-ф1олетовые 
лучи, — по настоящему, лучистое тепло, но обыкновенно оно 
не называется лучистымъ тепломъ, потому что его тепловое 
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дЪйствье извЪстно болфе теоретически, чЁёмъ на основави 
чувственных воспруяйй или на основании термометрическихъ 
или термоскопическихь указаний. Наблюденя, которыя, на са- 
момъ дфлЪ, были произведены Лэнглэемъь и Абиэемъ надъ лу- 
Чистымъ тепломъ, опускають насъ на октавы три ниже ф1о- 
летоваго и мы можемъ надфяться, что позднЪйлИя наблюденя 
заставятъь насъ опуститься еще значительно ниже. Въ настоя- 
щее время мы знаемъ всего около четырехъ октавъ !),—т, е. 
отъ. одной до двухъ, оть двухъ до четырехъ, отъ четырехъ до 
восьми, отъ восьми до шестнадцати сотъ милмоновъ мидл!о- 
новъ въ секунду, — лучистаго тепла. Одна октава лучистаго 
тепла воспринимается глазомъ, какъ свётъ, — октава отъ 
400 милмонъ милшоновъ до 800 миллюонъ милщоновъ. Я заим- 
ствуя слово «октава» изъ музыки, не въ какомъ нибудь ми- 
стическомъ смысл® и не указывая этимъ какое нибудь соотно- 
шен!е между гармоней двфтовъ и гармояей звуковъ. Не суще- 
ствуеть никакого соотношешя между гармошей звука и гар- 
моей цвфтовъ. Я просто употребляю слово «октава»,. какъ 
краткое выражене для какого нибудь ряда чиселъь колеба- 
нй, лежащихъ между предфлами, отношен!е которыхъ равно 
отношению одного къ двумъ. Если вы удвоиваете число ко- 
лебав]й, соотвфтетвующее музыкальной нотф, то вы повы- 
шаете ее на октаву: въ этомъ смысл я и ‘употребляю въ 
настоящую минуту это слово по отношеню къ свфту и ни 
въ какомъ другомь смыслВ. Подумайте, теперь, какая ужасная 
пропасть лежитъ между 100 миллоновъ милшоновъ въ секунду, 
которые представляютъ собой почти самую низкую, до сихъ 
поръ открытую, ноту невидимато лучистаго тепла, и 10,000 въ 
секунду, наибольшимъ Числомъ колебанй. въ секунду, ощущае- 


*) Теперь извзстно уже болёе семи октавъ, — отъь длины волны въ 
280%10—5 см. (Гааеу, РИЛ. Мад. 26. 505—520, 1888) до длины волны 
въ 18210-85 сы. (ЗеБашали, Род". Випазейрои, 4, 11—80, 1890) — 
оть числа колебатй въ 11 милионовъ милдюновъь вЪ секунду до 15,500 
миллюновъ миллюЮновь въ секунду,——Одиа октава въ видимомъ свЪтЪ, бо- 
лъе пяти въ ультраф\олетовомъ и немного менфе полутора въ инфра- 
краеномъ; см. далве, прим, 8 на стр. 223 и прим, 1 на стр. 224. 


(Прим. перев.). 
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мыхъ, какь звукь. Это—неизвфстная область науки: изелвдо- 
ванйе колебанй между этими двумя предфлами, —можетъ быть, 
одна изъ наиболве обфщающихъ областейнауки для будущаго 
изслфдователя ‘'), 

Въ заключен!е, я хочу развить передъ вами мысль, что 
вс* ошущеня имфютъ отношене къ силф. Ощущене звука, 
какъ мы видфли, есть просто ощущене весьма быстрыхъ из- 
мфнен!й давленя воздуха (которое есть сила) на барабанную 
перепонку уха. Я только назвать по имени чувства вкуса и 
обонян1я. Я сказать бы, что они суть химичесвыя чувства. 
Скушайте обыкновенной соли и скушайте сахару,—вы сейчасъ 
скажете разницу, и воспряте этой разницы ееть воспряме 
химическаго свойства. Въ этомъ воструяти есть тонкое моле- 
кулярное вмяше, зависящее оть осязаюя предмета языкомъ 
или небомъ и производящее ощушщене, очень отличное отъ 
обыкновенно понимаемаго чувства осязан1я, которое, какъ мы 
сейчасъ видфли, говорить намъ только о шероховатости и о 


1) Разрядъ Лейденской банки черезь катушку изъ очень тонкой и 
очень длинной проволоки вызываеть электромагнитныя колебан1я, пе- 
раюды которыхъ, по опредълемлиъ Гельмгольтца (1869) и многихъ дру- 
тихь наблюдателей послз него, могуть заключаться для обыкновен- 


ныхь приборовъ между 1000 и 10.000 <®КУНды, Недавно Герцу (1888) уда- 
ы ) 


лось получить и изучить 'распространеше колебан! того же рода, но 


перюды которыхъ представляють собою всего около 100000000 секун- 
) ы 


ды, Эти колебан!я распространяются въ пустотв, чтб отличаеть ихъ отъ 
колебан1й звуковыхъ, которыя распространяются только въ обыкновен- 
ной матер!и; они распространяются ©0 скоростью, до такой степени близ- 
кой кь скорости свзта, что кажется вполнЪ разумнымъ считать ихъ оди- 
наковыми по своей природв съ колебашями лучистаго тепла, — что со- 
тлаено съ идеей, выраженной Максволлемъ (1867), —-идеей, о которой упо- 
минаеть сэръ В. Томсонъ въ другомъ своемь чтеши (стр. 80). 

Предвьлы, въ которыхь изслВдованы до сихь порь эти колебан!я, не 
очень широки, отьдлинЪ волнъ въ 351], м. (В!опю1, Гоше. 4е Рйуз., (2), 
10, 549, 1891) до длинъ волнъ въ 17 ем. (Годбе, М№щите, 41, 462—63, 
1890), т. е. оть числа колебан!й въ 81|, иилмоновъ въ секунду ‘до числа 
колебан!й въ 1,800 милл!оновъ въ секунду. (Прим. перев.), 
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темдератур%. Самое тонкое изъ нашихъ чувствъ есть, можеть 
быть, зрён!е; затфмъ идуть обоняще и вкусъ. Профессоръ 
Стоксъ недавно говорилъ мн, что онъ скорфе готовъ смотрёть 
на вкусъ, обонян!е и свётъ, какь на непрерывно связанныя 
чувства, потому что всф они — молекулярныя, — они имЪють 
ДЪло со свойствами матери, не въ грубомъ видф, но въ ихъ 
молекулярныхь взаимод®йствяхъ, — онъ скорфе бы соеди- 
ниль вмфств эти три чувства въ одну группу, чёмъ бы со- 
четаль одно какое нибудь изъ нихъ съ какимъ нибудь изъ 
остальныхъ чуветвь. Намъ, однако же, нёть необходимости 
сводить вс шесть чувствъ къ одному, но я хотёль бы только 
указать, что вс они имють отношене къ сил. Химическое 
дфйстые есть сила, отрывающая молекулы другъь отъ друга, 
кидающая или толкающая ихъ другъ къ другу, и потому 
можно смотрёть на наше химическое чувство или зуветва, 
вавъ на имфющя,—по крайней мёрф, въ этомъ отношени,— 
дфло съ силой. Что чувства обоняшя и вкуса имФютъ соотно- 
шен!е между собой, кажется, очевидно; и, если бы физюлоги 
простили мнф, я бы высказаль мысль, что эти чувства можно 
бы, безъ большей ошибки, разематривать, какъ крайности 
одного чувства. Во всякомъ случаф можно сказать объ нихъ 
слфдующее: они могуть быть сравниваемы,— чего нельзя ска- 
зать о какихъ либо другихь двухь чувствахъ. Вы не можете 
сказать, что форма куба или шероховатость куска сахара 
или куска песчаника, сравнима съ температурой горячей 
воды или похожа на звукъ трубы; или что звукъ трубы 
похожъ на пурпуровый цвфтъ, или похожь на ракету, или 
похожь на голубой сигнальный огонь. НФть никакой срав- 
нимости между какими либо изъ этихь ошущевй. Но, если 
Ето нибудь скажетъ: «этоть кусокъь корицы имфетъ вкусъ, 
похой на ея запахъ», то я думаю, что онъь выразить 
нЪчто, испытываемое всфми. Запахъ и вкусъ перца, ‹ мускат- 
наго орфха, гвоздики, корицы, ванили, яблокъ, клубники и 
другихь пищевыхь продуктовъ, въ частности, пряностей и 
фруктовъ, имфють очень ясно выраженныя свойства, по отно- 
шеню къ которымъ вкусъ и запахъ являются, повидимому, 
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существеннымь образомь сравнимыми. Мнф кажется, — хотя 
анатомы дфлають разлише между ними, потому что относя- 
пцеся къ нимъ органы ощущенй различны, и потому что они 
не открыли непрерывности между этими органами, — что мы не 
будемъ съ философской точки зрёя неправы, если скажемъ, что 
обоняще и вкусъ суть два крайне предФла одного и того-же чув- 
ства, —одного рода воспринимательной способности, —чувства, 
химическихь свойствь, матермально намъ представляющихся. 

Но ощущене свфта и ощущен1е тепла очень различны, хотя 
мы не можемъ опредФлить разницы. Вы ощущаете тепло го- 
рячаго тзла——какимъ образомъ? Чрезъ его лучистое тепло, па- 
дающее на ваше лицо— это одинъ путь. Но есть еще другой 
путь, не чрезъ лучистое тепло,—-путь, о которомъ я буду го- 
ворить дальше. Вы ошущаете горячее тзло зрёемъ, но все 
еще благодаря лучистому теплу; если оно освЪфщено свфтомъ 
или достаточно горячо, чтобы быть самосвфтящимся, рас- 
каленнымь докрасна или добфла, вы его видите: вы можете за- 
разъ видфть горячее тфло и ощущать его чрезъ его тепло, — 
инымъ путемъ, чёмъ зрёемъ, Возьмите щинцами кусокъ на- 
каленнаго докрасна угля, или накаленную докраена кочергу, и 
изучайте ее; снесите ее въ темную комнату и смотрите на 
нее. Втечене н®котораго времени вы ее видите; по прошестыи 
нфкотораго времени вы перестаете видфть ее, но вы все еще 
отущаете лучистое тепло отъ нея. Ну вотъ, вашимъ глазомъ 
и лицомъ и руками ощущалось все время лучистое тепло; но 
это лучистое тепло чувствуется только чрезъ ощушщене темпе- 
ратуры, когда горячее тФло перестаетъ быть раскаленнымъ до- 
красна. Слёдовательно, что касается до нашихъ чуветвъ, то 
есть безусловное разлиЧе въ ошущешяхъь лучистой теплоты 
въ ея видимой и невидимой разновидности, являющихся не- 
прерывными по внфшней природё предмета. Я не могу тре- 
бовать отъ анатомовъ, чтобы они допустили, что тепло дЁй- 
ствуеть на наши чувства одинаковымъ образомъ въ обоихъ 
случаяхъ. Вь настоящее время они, во всякомъ случаЪ, не 
могуть сказать, что существуетъ безусловная непрерывность 
между сфтчатой оболочкой глаза по отношеню къ воспря- 
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тю ею лучистаго тепла, какъ свфта, и кожей руки по отно- 
шеню къ воспиятю ею лучистато тепла, какъ тепла. Мы, 
можеть быть, дойдемъ до того, что будемъ знать больше; 
можеть оказаться, Что существуеть здфеь непрерывность. 
Н№которыя изъ высокихъ спекулятивныхъ размышлен! Дар- 
вина могуть стать для насъ феальностями; и мы можемъ 
дойти до того, что признаемъ, что можно на всей по- 
верхности тёла культивировать сфтчатую оболочку. Мы еще 
не достигли этого '), но великая идея Ларвина является вы- 
зывающею вь насъ мысль, что можеть существовать безуслов- 
ная непрерывность между воспрячемъ хлучистаго тепла с$т- 
чатой оболочкой глаза и воспрятемъ его тканями и нервами, 
принимающими участе въ простомъ ощущени тепла. До того 
времени мы, однако, должны довольствоваться т6мъ, что различа- 
емъ чувства свфта и телла. И, въ самомъ дЪлф, нужно замфтить, 
наше чувство телла вызывается не только лучистымъ тепломъ,— 


1) У нькоторыхь низшихь животныхь, лишенныхь отдвльнаго ор- 
тана, предназначеннато для зрёня, эпидерма, на боле или менфе обшир- 
ной части ея поверхности, чувствительна къ свфтовому возбуждению; строе- 
н1е чуветвительныхь частей представляеть дЁЬйствительную аналогию съ 
строевемъ сётчатой оболочки позвоночныхь животныхь. Одинъ морской 
моллюскъ, фолада, представляеть интересный примвръ этого: эпидерма 
всей части оболочки, выходящей за раковину, есть постоянная софтчатая 
оболочка, позволяющая животному не только отличать свзтъ оть темноты, 
но и схватывать въ свётё, падающимь на него, различн въ напряжени 
и даже въ цвЪтЪ; ощущене выражается болЪе или мензе быстрымь втя- 
гивав!емъ чувствительной части, представляющей родъ нальца, выступаю- 
щаго за раковину, и называемаго сифономь ультра-фюлетовые и инфра- 
красные лучи не оказывають влянн на эпидерму сифона. См. по поводу 
этого Дюбуа, „Новая теор!я механизма свЪтовыхь ощущен й“ (МоцуеИе 
Зеоме (и тобеатй те 4е8 зепваНопз Татшетвез) Веуце 56иёта]е Чез 
Зеепсез ритев её аррИчибев, т. |, стр. 198. Трудно, однажо, рышить, 
играетъ ли здвсь роль зрительное ожущене, или тепловое; ибо какое либо 
тдо чувствительно только кь своей собственной температур и, чтобы 
оно было чувствительно къ лучамъ, заключеннымъ между опредвленными 
предвлеми, велвдетв!е производимаго ими тепла, достаточно, чтобы ткани 
производили избирательное тепловое поглощене этихь самыхь лучей и 
были бы совершенно теплопрозрачны для другихъ. 

(Прим. перев.), 
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между тмъ, какъ единственнымъ и существеннымь обра- 
зомъ хучистое тепло даеть ощущене св$та сВтчатой оболочкф. 
Лержите вашу руку подъ накаленной докрасна кочертой въ 
темной комнать: вы ощущаете, что она накалена, единственно 
волфдетве ея лучистой теплоты и вы видите ее тоже вслфд- 
сотые ея лучистой теплоты. Помфстите теперь руку надъ нею, — 
вы ошушщаете больше тепла. Теперь, въ д®йствительности, вы 
отущаете ея теплоту тремя путями-—соприкосновенемъ съ 
нагрётымъ воздухомъ, который поднялся отъ кочерги, лучи- 
отымъ тепломъ, ощущаемымъ вашимъ чувствомъ тепла, и лу- 
чистымъ тепломъ, видимымъ, какъ свфтъ (такъ какъ желёзо 
все еще накалено докрасна). Но ошушене тепла одинаково 
вездф и есть извёстное дёйстве, испытываемое тканью иезави- 
вимо отъ того, будеть ли оно вызываться лучистымьъ тепломъ 
или соприкосновешемъ съ нагрётыми частицами воздуха. 
Наконець, остается—а я боюсь, что я уже слишкомъ долго 
испытывалъь ваше терифне—чувство силы. На меня сильно 
нападали за провозглашене этого шестого чувства. Миф не 
приходится ни вступать въ пререканя, ни пытаться объяснять 
вамъ, на какой почв на меня нападали; на самомъ дфл%, я не 
могь бы сдфлать это, потому что, читая эти нападки, я самъ 
не могъ понять ихъ, Единственной, можеть быть, доступной 
для возраженй почвой было то обстоятельство, что одинъ ли- 
сатель напечатать эту теорю въ Нью-ТюрЕё въ 1830 году. Я 
цитировалъ д-ра Томаса Рейда, не указывая года; годъ этотъ, 
по всей вфроятности, есть 1780 или около того! Но физю- 
логи съ бодьшимъ рветемъ противились допущеню, что чув- 
ство шероховатости есть то же самое, что то мускульное чув- 
ство, которое преподавали метафизики, послфдовави!е за док- 
торомъ Томасомъ Рейдомъ въ Глазговскомъ университет%. Это 
въ Глазговекомъ университеть я узнать о мускульномъ чувств 
ия не слышалъ, чтобы о немъ очень ясно излагалось гдф нибудь 
въ другомъ мёстЁ. Что же такое это мускульное чувство? Я на- 
жимаю рукой на кафедру, находящуюся передо мною, или я иду 
впередъ въ темнотЁ, протягивая свою руку и пользуяеь этимъ 
средствомъ, чтобы ошунью узнавать дорогу, какъ постоянно 
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дЪлаеть слой, распознаюпий, гдф онъ находится, и находя- 
ний себ дорогу при помощи чувства осязаня. Я иду до т$хъ 
порь, нока я не ошущу препятстыя при посредствВ чуветва 
силы въ ладони руки. Какимъ образомъ и гл я воспринимаю 
это ошущене? Анатомы скажуть вамъ, что оно чувствуется 
въ мускулахъ руки. Слфдовательно, здфсь есть сила, ошущае- 
мая мною въ мускулахъ руки, и соотвфтетвующая восприни-’ 
мательная способность довольно подходящимъ образомъ на- 
звана мускульнымъ чувствомъ. Но возьмите теперь кончикъ 
вашего пальца н потрите кусокъ песчаника или кусокь са- 
хара или гладюй столь. Возьмите кусокъ сахара между ва- 
шимъ большимъ и однимъ изъ остальныхъ пальцевь и возь- 
мите кусокъ гладкаго стекла между ваптимъ бодышимъ и однимъ 
изъ остальныхь пальцевъ. Вы ощущаете разницу. Въ чемъ же 
разница? Въ чувств шероховатости, отличаемой отъ гладкости. 
Физ\ологи и аналомы употребляють для обозначеня его слово 
«осязательное» ') чувство. Я признаюсь, что это не много го- 
ворить моему уму. «Осязательное» есть просто «осязайя или 
принадлежащее къ осязано», и, говоря, Что мы восприни- 
маемъ шероховатость и гладкость осязательнымъ чувствомъ, 
мы остаемся на томъ м%отЪ, гдё мы были. На насъ не про- 
ливаетъ никакого свфта то, что намъ скажутъ, что есть ося- 
зательное чувство, какъ подраздёлене нашего чувства осязавя. 
Но я говорю, что то, очемъ идеть рёчь, есть чувство силы. Мы 
не можемъ это устранить: это есть чувство силы, —напрарлей 
силъ и мфеть приложенщя силъ. Если мфста приложеня силъ суть 
ладони двухъ рукъ, то мы соотвЗтственно этому восприни- 
маемъ,—и сознаемъ, что воепринимаемъ,—въ мускулахъ рукъ 
дфйстне большихъ давлений на ладони рукъ. Но, если м%ста при- 
ложеня-—сотня небольшихъ площадокъ на одномъ пальцъ, мы 
всетаки воспринимаемъ дЪйстве, какъ силу. Мы дфлаемъ разли- 
ще между равном$рно распредфленной силой, врод® силы отъ ку- 
ска гладкаго стекла, и силами, распредфленными на десятЕЪ 


1) или «чисто осязательное чувство». 
(Прим. перев.). 
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или сотн$ небольшихъ площадокь. И это есть чувство глад- 
кости и шероховатости. Чувство шероховатости, поэтому, есть 
чувство силъ и м5сть приложеня силь точно такъ же, какъ чув- 
ство силь въ вашихъ двухъ рукахъ, когда ихъ растягиваютьъ, 
есть чувство силь, мета приложеня которыхъ находятся на раз- 
стояши шести футовъ другъ оть друга. Будуть ли м®ета ‘приложе- 
я на разстояни шести футовъ, или будуть они на разетоян!и со- 
той дюйма 1), все таки именно съ чувствомъ силы, и мфетъ прило- 
женя силь, и направлений силъ, мы имфемъ дзло въ чуветв® ося- 
зая, какъ отличающемея отъ чувства тепла. Пусть анатомы и 
физ1ологи имють полное право дзлать различе между родами 
‚ возбуждея тканей въ пальц% и въ тончайшихъ нервахъ кожи 
пальца и слоевъ подъ нею, которыми мы ошущаемъ шерохова- 
ость и гладкость, въ одномъ случа, —и въ мускулахъ, которыми 
вы ощущаете далеко отстояпия м%ста приложеня, въ другомъ 
случаВ. Однако, будуть ли силы такъ близки, что анатомы не 
могутъ различить мускуловъ, — не могуть указать мускуловъ, 
сопротивляющихся силамъ и ихь уравновфшивающихъ,—ибо, 
вспомните, когда вы берете кусокъ стекла въ ваши пальцы, 
каждая часть давленя на каждую сто-тысячную дюйма, прида- 
вливаемую стекломъ къ пальцу, есть уравновфшиваемая сила,— 
или будутъ ли он% далеко другъ оть друга и, очевидно, уравнов*- 
шиваемы тогда мускулами двухъ рукъ, онущеня— одинаковаго 
рода. Аналомы не указываютъь намь мускуловъ, уравновё- 
шивающихь отдёльныя силы, испытываемыя небольшими пло- 
шадками самого пальца, когда мы осязаемъ кусокь гладкаго 
стекла, или отлёльныя силы, на десяткахъ или сотняхъ не- 
большихъ плошадокъ, которыя мы испытываемъ, когда осязаемъ 
кусокъ шероховатаго сахара или шероховатаго песчаника; и мо- 
жетъ быть, что съ этой множествениостью имфють дфло му- 
скулы, которые не меньше, чфмъ мускулы пальца, взятаго, какъ 
ц%лое; и можеть быть, съ другой стороны, что эти нервы и 


1 1 
1 —1. 5 —— 
) 6 футовъ==1-8 метра; 100 дюйма г миллиметра. 


‘Ирим перев.), 
14. 
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ткани непрерывны по своимъ качествамъ съ мускулами. Я за- 
хожу за предфлы моего предмета каждый разъ, какъ я говорю 
о мускулахъ и нервахъ; но, съ внфиней стороны, чувство оея- 
зяня, отличное оть чувства тенла, представляется одинако- 
вымъ во вофхъ случаяхъ—ето есть чувство силъ и иЪсть при- 
ложеня силь н направлейй силъ. Я надфюсь, что я теперь 
оправдать существоваше этого шестого чуветва,—и что я не на- 


прасно непытываль ваще териёне тёмъ, что не сдфлалъ этого 
въ менынемъ числВ словъ. 


Волновая теоря свЪфта. 


[Лекця, прочитанная 29-го сентября 1884 г. вь Академик Музыки, въ 
Филадельфи, подъ покровительствомъ Франклиновскаго Института (Егайк- 
Но оз вие)]|. 


Предметь, о которомъ я буду говорить вамъ въ этотъ ве- 
черъ, къ счастью для меня, не новъ въ ФиладельМи. Пуе- 
красныя левши но оптикВ, читанныя нфоколько лфть то- 
му назадъ Мортономъ, президентомъ Стезенсовскаго Инсти- 
тута [З4еуепз’ ТазИйце], и рядъ такъ удивительно иллюстри- 
рованныхъ опытами лекшй по тому же предмету профессора 
Тиндалля, которыя мног!е изъ здёсь присутствующихъ слышали, 
вполн% приготовили васъ ко всему тому, 416 я могу сказать 
вамъ сегодня по отношеню къ волновой теори свфта. 

У меня очень скромная задача, изложить вамъ только н%- 
которыя математичесвя и механическя детали этой великой 
теорш. Я не могу имфть удовольстйя иллюстрировать вамъ 
ихъ чфмъ либо, сравннмымъ съ тЁми блестящими и поучитель- 
ными опытами, которые мноме изъ васъ уже видфли. Меня 
удовлетворяетъ то, что я знаю, что многе изъ здфеь. присут- 
ствующихь настолько вполнф подготовлены въ пониман!ю всего 
того, что я могу сказать, что видЁвиИе тн опыты не почувет- 
вують отсутствя ихъ въ настоящее время. Въ то же время 
я желаю одфлаль ихъ понятными для тёхъ, кто не имфлъ преи- 
мущества прослушать систематичесяй курсъ лекшй. Я долженъ 
прежде всего, безъ дальнфйшихъ предисловй, такъ какъ время 
невелико, а предметъ длиненъ, сказать просто, что звукъ и свётъ 
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зависять оба оть колебай, распространяющихся на подобе 
волнъ; и я постараюсь прежде всего опредфлить способъ рас- 
пространен1я и родъ движеюя, составляюпие эти два предмета, 
нашихъ ошущенй, ошущея звука и ощущен!я свфта. 

И свётъ, и звукъ зависять отъ колебанй, но колебашя 
свфтовыя сильно отличаются отъ колебаний звуковыхъ. То не- 
многое, чт я могу вамъ наиболфе легко объяснить изъ ме- 
ханическаго и математическаго изслфдованя этихъ двухъ ро- 
довъ колебаний, это—что есть большая разница въ частот% 
свфтовыхъ колебавй по сравненю съ частотой звуковыхъ ко- 
лебан1й. Слово «частота» [{едиевеу], по отношеню къ колебз- 
нямъ, представляеть собою удобный терминъ, примфненный 
лордомъ Релземъ въ его книг% о звук, какъ выражен!е для 
опредфленнаго числа полныхъ колебан1й колеблющагося т$ла въ 
единицу времени. Разсмотримъ, поэтому, по отношев1ю къ зву- 
ку, частоту колебавй нотъ, которыя, какъ вы вс» знаете, обоз- 
начаются въ музык буквами и слогами для пфня: бо, ге, 
1 ит. д. Ноты музыкальной школы соотвфтствуютъ различ- 
нымъ частотамъ колебав!й. Извфетная нота и нота, октавой 
выше ея, соотвтетвують извфстному числу колебашй въ се- 
кунду и удвоенному этому числу. 

МнЪ слфдуеть прежде всего объяснить вамъ ноту, на- 
зываемую «С» '); я говорю о среднемъ «С»; мнф кажется, 
что именно С тенороваго голоса ближе всего приближается къ 
тонамъ, употребляемымъ во время разговора. Эта нота соот- 
вфтотвуеть двумстамъ пятидесяти шести полнымъ колебанямъ 
въ секунду— двумстамъ пятидесяти шести разамъ туда и назадъ 
въ секунду времени. 

Представьте себ одно колебане въ секунду времени. Се- 
кундный маятникь часовъ совершаеть одно колебан!е въ двф 
секунды или поль-колебан1я, въ одномъ направлении, въ се- 
кунлу. Возьмите десяти-дюймовый *) маятникъ комнатныхъ 
часовъ, колеблющ! ся вдвое скорфе маятника обыкновенныхъ 


1) — 40. (Прим. перев.). 
2) 'Двадпати пяти сантиметровый. (Прим. перев.). 
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часовъ съ недфльнымъ заводомъ,—онъ даетъ колебавя одно- 
секундныя, полный перодъ, туда и назадъ, одвосекундный. 
Теперь представьте себф три колебашя въ секунду. Я могу 
двигать мою руку три раза въ секунду легко, а употребивъ 
громадное усише, я могу двинуть ее пять разъ туда и назадъ 
въ секунду. Съ силою, въ четыре раза большею, —если бы я 
могъ приложить таковую, —я могь бы двинуть руку дважды 
пять разъ въ секунду. 

Но воть, представимъ себ чрезвычайно мускулистую ру- 
ку, которая могла бы колебалься десять разъ въ секунду, т. е. 
десять разъ налфво и десять разъ направо. Представьте себЪ 
такихъ колебавн!й дважды десять въ секунду, т.е. двадцать въ 
секунду, —они потребовали бы въ четыре раза больше силы; 
три раза десять или тридцать въ секунду потребовали бы 
въ девять разъ больше силы. Если бы человфкъ былъ въ девять 
разъ сильнфе, чёмъ, можетъ быть, тоть, У кого самая муску- 
листая рука, онъ могь бы колебать свою руку туда и на- 
задъ тридцать разъ въ секунду и безъ всякаго другого музы- 
кальнаго инструмента могъ бы издавать движешемъ своей ру- 
ки музыкальную ноту, которая соотвфтствовала бы одной изъ 
педальныхъ ноть органа. 

Если вы желаете узнать длину педальной трубы, вы мо- 
жете вычислить ее слёдующимъ образомъ. Есть нёсколько чи- 
сель, которыя вы должны запомнить, и одно изъ нихъ есть сл$- 
дующее. Вы въ этой странё подвергаетесь британской изоли- 
рованности въ вфсахъ и м$фрахъ; вы употребляете футь, дюймъ, 
ярдъ. Я принужленъ употреблять эту систему, но я извиняюсь 
предъ вами за то, что дфлаю это, потому что она чрезвычайно 
неудобна, и я надфюсь, что всф американцы сдзлають все, что 
въ ихь власти, чтобы ввести французекую метрическую си- 
стему. Я надЪфюсь, что можно исправить зло, сдфланное однимъ 
ангяйскимь министромъ, имя котораго мнё не слёдуетъ упо- 
минать, потому что я не желаю ни въ кого кидать унреки. 
Онъ отиниль полезное правило, которому нёкоторое время 
сл6довали, и которое, я надфюсь, скоро будетъ опять возста- 
новлено, —правило, чтобы французскую метрическую систему 
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преподавали во всёхь нашихъ народныхъ школахъ [пайота 
3610013]. Я не знаю, какъ обстоитъ дЪло въ Америк®. Здшняя 
школьная система мнф кажется очень замчательной, и я на- 
дЪюсь, что въ американскихъ школахъ такъ же не упустятъ 
изъ виду преподавая метрической системы, какъ и употребле- 
ня глобусовъ. Я говорю это серьезно. Я не думаю, чтобы кто 
либо зналъ, насколько серьезно я говорю объ этомъ. Я смо- 
трю на нашт англскую систему, какъ на злое головоломное ` 
произведен!е рабства, подъ игомъ котораго мы страдаемъ. 
Причина, почему мы продолжаемъ употреблять эту систему, есть 
мнимое затруднене сдфлать изм$нене--и ничего больше; но 
я не думаю, чтобы въ Америкф какое нибудь затруднене такого 
рода могло стать на путн къ принятю до такой степени бли- 
стательно полезной реформы. 

Я знаю скорость звука въ футахъ въ секунду. Если я 
припоминаю в$рно, она равна 1,089 футовь въ секунду въ 
сухомъ воздухЪ при температур® замерзаня и 1,115 футовъ 
въ секунду въ воздухв при температурё, которую мы назы- 
ваемъ средней, 59 или 60 градусовъ '), (я не знаю, дости- 
гается ли когда нибудь такая температура въ Филадельфия 
или н®тъ; я не испытывалъ ея, но нёкоторыя лица говорили 
мнф, что въ Филадельфи иногда бываетъ 59 или 60 граду- 
совъ, и я имь вфрю)—въ круглыхъ числахъ“назовемъ эту ско- 
рость тысячью футовъ въ секунду. Иногда мы называемъ ее 
тысячью музыкальныхь футовъ въ секунду *), — то спасаетъ 
отъ хлопоть при вычислени длины органныхъ трубъ; время 
колебаня органной трубы $) есть время, которое требуется, чтобы 


1) Фаренгейта; 15 или 155 градусовъ Цельйя. (Ифщм. перев.). 

2) Англйскй футь == 03048 метраз слВд., вышеуказанныя скорости 
звука равны соотв®тствекно 3319 метра и 3398 метра въ секунду, а по- 
тому «иузыкальный футъ> можно принять равнымъ 0'34 метра, такъ какъ 
вов дальнъйция числа только приблизительны (велвдетв1е необходимости 
поправки, относящейся въ амбушпорВ). Во избъжане слишкомъ частыхь 
выносокъ, значеня длинъ трубъ въ метрахь помвщены въ текст, въ. 
круглыхь екобкахъ. (Прим. перев.). 

3) Открытой. (Прим. перев.). 
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колебане могло пробфжать отъ одного конца ея до другого и 
обратно. Въ органной труб въ 500 футовъ (170 м.) длиною, 
число колебанй было бы равно одному въ секунду; въ орган- 
ной труб въ 10 футовъ (3*4 м.) длиною, число колебашй было бы 
50 въ секунду; въ органной трубё вь 20 футовь (68 м.) 
длиною, оно было бы 25 въ секунду. Такимъ образомъ, ча- 
стоты 25 въ секунду и 50 въ секунду соотвфтетвують чис- 
ламъ колебай въ органныхъ трубахъ въ 20 футовъ и 10 фу- 
товъ (68 и 3'4 метра). . 

Перюдъ колебаня органной трубы, открытой съ обоихъ 
концовъ, есть, приблизительно, то время, которое беретъ звукъ, 
чтобы пройти оть одного конца до другого и`обратно. Вы по- 
мните, что скорость въ сухомъ воздух въ трубф, длиною въ 
10 футовъ, немного больше 50 перодовъ въ секунду '); если 
мы поднимемся вверхъ до 256 перодовъ въ секунду, то ко- 
лебан]я соотвзтствують колебатямъ трубы въ два фута (068 м.) 
длиною. Возьмемъ 512 перодовъ въ секунду; это соотвётству- 
етъ трубЪ, около фута (0`34 м.) длиною. Въ флейть, откры- 
той съ обоихъ концовъ, отверстя расположены такъ, что 
для одной изъ главныхь «открытыхъ нотъ» длина звуковой 
волны — около одного фута. Боле высоыя музыкальныя 
ноты соотвфтетвуютъ все большей и большей частотв колеба- 
Ш, а именно 1,000, 2,000, 4,000 колебашй въ секунду; 4,000 
колебаний въ секунду соотвфтетвуеть флейтВ пикколо чрезвы- 
чайно небольшой длины; она была бы длиною только въ пол- 
тора дюйма (0-04 м.). Представьте себ ноту собачьято свистка 
[@08-са!] или другого какого нибудь свистка, открытаго съ 
обоихъ концовъ, или небольшаго ключа, имбющаго трубку въ 
трн четверти дюйма (002 м.) длиною и закрытую съ одного 
конца, —вы будете тогда имфть 4;000 колебан!й въ секунду. 

Длина волны звука есть разстояще, на которое передается 
колебане въ перодъ одного колебашя. Я иллюстрирую вамъ, 
чт6 такое эти звуковыя колебашя, при помощи этого сгуще- 

1) Здвеь Томсонъ или подъ «скоростью» разумветь время раепро- 


страневя колебая оть ощного конца трубы до другого и обратно, или 
поставиль ‹пер!одовъ» вивсто «длинъ волнъ» (Прим. перев.). 
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вя, пробфгающаго вдоль нашего рисунка на экран. Звуча- 
щимъ тёломь непрерывно производятся поочередныя сгущеня 
и разрЪжен1я воздуха. Когда я съ силою провожу рукой въ од- 
номъ направлени, воздухъ передъ нею становится сгущеннымъ, 
а воздухъ съ’ другой стороны становится разрёженнымъ. Когда, 
я двигаю руку въ другомъ направлени, получается обратное, — 
получается распространене сгущеня отъ того Уста, гдф моя 
рука движется въ. одномъ направлеми и затфмъ м#няетъ 
его на обратное. За каждымъ сгушенемъ идеть слфдомъ раз- 
рЪжеше. Разрёжен!е слёдуеть за сгущешемъ съ промежутками 
въ половину того, что мы называемъ «длиной волнъ». Сгу- 
шен!е сл8дуетъь за стущешемъ на полномъ разстояни длины 
ВОЛНЫ. 

Мы имфемъ здфсь эти свфтлыя частицы на этой линейкЪ '), 
представляюцщя соприкасаюцияся вплотную частицы боле 
плотнато воздуха; нфеколько выше надъ этимъ,—частицы воз- 
духа, менфе плотнаго. Теперь я медленно поворачиваю ручку 
прибора въ фонарВ и вы видите, какъ свфтлый секторъ, ука- 
зывающ1й стущене, медленно подвигается вверхъ на экранз; 
теперь у васъ получилось еще одно сгушене, составляющее, 
вмфств съ первымъ, одну длину. волны. 

Этотъ рисунокъ или картина изображаеть длину волны въ 
четыре фута (1‘36 м.). Онъ изображаеть звуковую волну, въ 
четыре фута длиною. Четвертая часть тысячи есть 250. То, 
что вы видите теперь на линейкЪ, представляеть собой низ- 
шую ноту С тенороваго голоса. Воздухь кругомь рта п%вца 
поочередно сгущается и разрЁжается, какъ вы видите здоь. 
Но эта, повхдовательность сгущен!й и разржен!й летитъ вие- 
редъ со скоростью около одной тысячи футовъ (340 м.) въ 
секунду; точный перодъ движеня есть 256 колебаюмй въ се- 
кунду для настоящаго случая, находящагося передъ вами. 


т) Рьчь идеть о движущейся д1аграмиВ волнообразнаго звукового 
движен!я, которая получается отъ передвиган!я рисунка волны, ‘’сдвлан- 
наго на пластинкь, передь фонаремъ для проектирован1я. 

(Причм. автора). 
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Просл$дите за одной частицей воздуха, составляющей часть 
звуковой волны, представляемой этими движущимися пятныш- 
ками свЪта на экран; теперь она двигается направо, причемъ 
слфдующая за нею другая частица движется съ большею бны- 
стротою; теперь первая частица достигаетъь наибольшей своей 
скорости при движении вправо и перегоняетъ слёдующую за 
нею, которая раньше достигла максимальной скорости. Такимъ 
образомъ мы видимъ, что максимумъ сгущеня образуется въ 
каждой небольшой части воздуха, когда эта часть движется съ 
максимальной скоростью вперед, или въ томъ направлен!и, въ 
какомъ распространяется волна. Максимумъ разрёженя вы 
видите теперь, когда эта первая часть скорфе всего движется 
налфво. Когда, какъ вы теперь видите, эта, часть на мгновенНе 
приходить въ покой, она имфетъ свою среднюю плотность, но 
затфмъ она становится снова болфе плотной, потому что со- 
сВдняя съ нею часть воздуха съ лфвой стороны раньше пре- 
кратила дхвижене налфво и начала двигаться направо. Вы 
видите такимъ образомъ, какъ эти сгушеня и разрёжешя 
непрерывно переходять вправо, между тёмъ какъ каждая ча- 
стица воздуха движется поочередно направо и налфво, на 
очень коротыя разстоянйя по об стороны отъ ея средняго поло- 
женя. | 

Я покажу вамъь различе между этими колебатями и ко- 
лебанями свЗтовыми. Вотъ закрфиленное расположене частицъ, 
когда онф смфщены, но не движутся. Вы можете вообразить 
эти частиды частицами вещества, движен!е котораго составляетъ 
свфть. Это вещество мы называемъ свфтоноснымь зфиромъ. 
Это есть единственное вещество, къ которому мы можемъ вполн% 
примфнять законы механики. Мы увзрены въ реальности и 
вещественности свтоноснаго эфира. Этотъ приборъ есть просто 
приснособлене, дающее движен!е чертежу, нарисованному съ 
цзлью иллюстрировать волнообразное движение свфта. Я вамъ 
покажу то же самое на неподвижномъ рисункЪ, но это при- 
сповоблене показываетъь родъ движевшя, 

Прослфдите теперь движене каждой частицы. Это предста- 
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вляетъ частицу свфтоноснаго эфира, движущуюся съ наиболь- 
шей скоростью, когда она находится въ среднемъ положеши. 
Вы видите эти два рода колебавйй '), звука и св$та, движу- 
щихся теперь вмФств; вы ‘ридите передвиженще волны сгущеня 
и разрёженя, и передвижёне волны поперечнаго перем щеня. 
Замфтьте направлеше распространеня. Здфеь оно будетъ, когда 
вы смотрите на него, съ вашей лфвой стороны къ вашей пра- 
вой. Взгляните на движен!е, когда оно становится быстр%е. 
Теперь у насъ направлене противоположное. Распространене 
волны происходить справь налёво,—а теперь, снова, распро- 
странеше волны происходить елфва направо; каждая частица 
движется перпендикулярно къ лини распространеня. 
° Я даль вамъ иллюстращю колебанй звуковыхъ волнъ, но 
я долженъ сказать вамъ, что движея, иллюстрируюпия сгу- 
щене и разрёжене и изображенныя на этихъ подвижныхъ 
чертежахъ, по необходимости очень сильно преувеличены, что- 
бы сдфлать движене замётнымъ, потому что наибольшее сгу- 
шен1е въ дфйствительномъ звуковомъ движен1и не больше одного, 
двухъ процентовъ, или части процента. За исключенемъ того, 
что размфръ сгущешя былъ преувеличенъ въ рисункВ для звука, 
вы имфете въ этомъ чертеж правильное изображен1е того, 
что дЬйствительно имфеть м$сто, когда звучить нота низкое С. 
Съ другой стороны, что было у насъ въ подвижномъ ри- 
сункЪ, изображающемъ свЗтовыя волны’ У насъ было боль- 
шое преувеличене наклоненя лини частицъ. Вы должны сна- 
чала вообразить рядъ частицъ на прямой лиши и затВмъ вы 
должны вообразить ихъ смёщенными въ кривую волны; при-: 
чемъ форма кривой соотвфтствуеть смфщеню. Посл того, какъ 
вы видфли, что такое распространене волнъ, взгляните на 
этотъь рисунокъ, а затфмъь взгляните на тотъ. Это въ свфт® 
соотвфтствуеть различнымъ звукамъ, о которыхь я говорилъ 
сначала. Длина волны свфта есть разстояне отъ гребня до 


1) Лекторъ поквзываеть на экран, одновременко, два подвижныхъ 
рисунка, —одинъ, изображающий волнообразное движен!е евЪта, друтой— 
звуковое колебаше. (Прим. автора). 
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гребня волны или оть углублемя до углублешя. Я товорю о 
гребняхъ и углублешяхь, потому что у насъ на рисунк$, 
какъ онъ помфщенъ, есть верхи и низы. 


Рис. 47. Волны ф!олетоваго евзта. 


Итакъ, воть-—длина волны ‘). На этомъ нижнемъ рнсунк® 
(рис. 47) вы имфете длину волны ф!олетоваго свфта. Она рав- 
на половин длины волны краснаго цвФта; перодъ колебаня 
этой волны составляеть только половину пер!ода верхней волны. 
Теперь тамъ, въ громадномъ масштаб, преувеличенномъ не 
только по отношентю къ покатости, но также очень сильно 
преувеличенномъ по отношеню къ длин волны, мы имфемъ 
изображене волнъ ф!олетоваго свфта. Рисунокъ, обозначенный 
«красный» (рис. 46), соотвЗтетвуеть красному севёту, а этотъ 
нижн!Й рисунокъ соотвфтетвуеть ф!олетовому свфту. Верхняя 
кривая, дёйствительно, соотвфтствуеть лучамъ, приходящимся 
немного ниже краснаго свфта въ спектрЪ, а нижняя кривая 
соотвфтетвуеть лучамъ, слёдующимь за ф1лолетовыми. Различе 
длинъ волны у самыхь крайнихъ лучей находится въ отно- 
шени четырехъ съ половиной для краснаго къ восьми у ф!о- 
летоваго, вмфето четырехь къ восьми; красныя волны относятся 
къ ф!олетовымъ, приблизительно, какъ одинъ къ двумъ,. 

Чтобы сдфлать сравнене между чиеломъ колебанй зву- 


1) Лекторъ показываеть большой рисунокъ, изображающий волны 
краснато и ф!олетовато свёта (воспроизведено на рис. 46 и 47). 
(Прин. автора), 
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ковыхь волнъ и числомъ колебанй, соотвЗтствующихь свф- 
товымь волнамъ, я могу сказать, что 30 колебан!й въ секунду 
представляеть собою, приблизительно, самое небольшое чиело, 
которое можеть вызвать музыкальный звукъ; 50 колебай въ 
секунду дають одну изъ низкихь педальныхъ ноть органа, 
100 или 200 въ секунду Дёють наиболфе низыя ноты бассо- 
ваго голоса, а болЗе высоюя ноты отв$чаютъ числамъ колеба- 
В 250 въ секунду, 300 въ секунду, 1,000 колебашй, 4,000 
и до 8,000 въ секунду даютъ почти наиболе р#змя ноты, 
слыштимыя человёческимъ ухомъ. 

ВмВсто чисель, которыя мы имфемъ, скажемъ, въ наиболёе 
обыкновенно употребляемой части музыкальной шкалы, т. е. 
отъь 200 или 300 до 600 или 700 въ секунду, мы имфемъ 
миллоны миллоновъ колебаний въ секунду въ свЪтовыхьъ вол- 
нахъ: это значить, вмфсто 400 въ секунду мы имфемь 400 
миллоновь милоновъ въ секунду, — число, представляющее 
собой число колебав1й, соотвётетвующихь красному свфту. 

Появлеве краснаго свфта, проходящаго черезъь простран- 
ство оть самой отдаленной звфзды, есть слфдетве распростра- 
нения его волнами или колебаями, при которыхъ каждая 
отдфльная частица передающей среды колеблется туда и на- 
задъ 400 миллюновъ миллоновъ разъ въ секунду. 

Н$которые люди говорять, что они не могутъ понять мил- 
мона милмоновъ. Эти люди не могуть понять, что дважды два 
будетъ четыре. Вотъ какъ я отвёчаю людямъ, которые толку- 
ютъ мнё о непонятности такихъ большихъ чиселъ. Я гово- 
рю, что конечность непонятна, безконечность же вселенной — 
понятна. Приложите хоть несколько логики къ этому разсужде- 
ню. РазвЪ отрицаве безконечности непонятно? Чтобы вы по- 
думали о вселенной, въ которой вы могли бы пройти одну, де- 
сять или тысячу миль, или даже до Калифорыи, и затёмъ 
нашли бы, что она пришла къ концу? Можете вы предполо- 
жить конецъ матери или конецъ пространству? Самая мысль эта 
непонятна. Если бы даже для этого вамъ нужно было итти 
милшоны и милшоны миль,—всетаки мысль прИти къ концу 
непонятна. Вы можете такъ же дегко понять тысячу разъ въ се- 
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кунду, какъ вы можете понять одинъ разъ въ секунду. Вы можете 
перейти отъ одного Еъ десяти, къ десяти разъ десяти, зат мъ къ 
тысячь, не насилуя вашего понимая, и можете зат6мъ про- 
должать такъ до тысячи милдоновъ и милмона милионовъ. 
Вы всЪ можете понять это, 

Воть, 400 милмоновъ миллоновъ колебаюй въ секунду и 
представляеть собою нфкоторый факторъ при освЪщен!и крас-. 
нымъ свбтомъ. Ф\!олетовый свфтъ, —мнЪ нёть надобности го- 
ворить вамъ это послф того, что мы видфли и что было иллю- 
стрировано этой кривой (рис. 47), соотвфтетвуеть, приблизи- 
тельно, 800 милшоновъ милмоновъ колебавй въ секунду. Суще- 
ствуютъ тоже сорта свфта, которые вызываются колебамями 
гораздо большей частоты и гораздо меньшей частоты, чВмъ эта, 
и существоване которыхъ мы можемъ прослёдить. Вы можете 
вообразить себф колебанйя, имфюпИя частоту, раза въ два боль- 
шую, ч8мъ у фолетоваго свфта, и друя колебан1я, частота 
которыхъ составляетъ около одной пятнадцатой частоты крас- 
наго цвфта, и все еще вы не перейдете предёловъ протяжешя 
того непрерывнаго явленшя, только часть котораго составляетъ 
видимый свЪтъ. 

Когда мы идемъ внизъ за видимый красный свфть, что 
мы находимъ?’? Мы находимъ н®что, чего мы не видимъ гла- 
зомъ, нЪчто, чего обыкновенный фотографъ не проявляеть на 
своихъ чувствительныхъ, съ фотографической точки зрёвя, 
пластинкахъ. Это есть свфтъ, но мы не видимъ его. Это есть 
н%что, находящееся въ до такой степени т$сной и непрерывной 
связи съ видимымь свфтомъ, что мы можемъ опредфлить его 
назвашемъ невидимаю свфта. Его обыкновенно называютъ лу- 
чистымь тепломъ,—невидимымъ лучистымъ тепломъ. Можетъ 
быть, на этомъ тернистомъ пути логики, когда намъ въ лицо 
летять трудныя слова, наименфе затруднительный способъ го- 
ворить объ этомъ есть называть это дучистымъ тепломъ. Тепловое 
дЪИйстве, которое зы испытываете, когда вы проходите около 
большого горячаго пламени угля или около горячаго паро- 
ваго котла, или когда проходите около—но не выше— 
ряда трубъ съ горячей водой, употребляемыхъ для отопления 
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дома; то, что мы ощущаемъ на нашихъ лицахъ и рукахь, 
когда мы проходимъ около кипящаго горшка и держимъ руку 
на одномъ уровнЪ съ нимъ,— все это есть лучистая теплота; 
теплота рукъ и лица, вызываемая горячимь пламенемъ или 
горячимъ котелкомъ, когда вы держите ихъ #я00ё котелкомъ, 
есть тоже лучистая теплота. 

Вы можете легко сдфлать этотъь опытъ съ тлинянымь чай- 
никомъ; его поверхность излучаетъ тепло лучше, чёмъ поли- 
рованное серебро. Держите ваши руки подъ чайникомъ и вы 
ощущаете нфкоторую теплоту; надъ нимъ вы получаете боль- 
ше тепла; и тёмъ, и другимъ путемъ вы ощущаете тепло. Если 
держать руки надъ чайникомъ, вы сейчасъ замфтите, что есть 
небольшой потокъ поднимающагося горячаго воздуха; если вы 
помфстите вашу руку подъ чайникомъ, вы найдете, что хо- 
лодный воздухъ поднимается; и верхняя сторона вашей руки 
нагрЪвается излученемъ тепла, между тёмъ какъ нижняя сто- 
роча обвфвается и въ самомь дёлЪ охлаждается благодаря 
присутетвю надъ нею нагрётаго котелка. 

Это ощущене чрезъ чувство тепла есть ощущен1е чего-то, 
дфйствительно ненрерывнаго со свфтомъ. Мы имфемъ свёдфйя 
о томъ, что лучи лучистаго тепла могутъ быть прослёжены до 
длины волны, раза въ четыре (въ круглыхъ числахъ) большей, 
или до пер!ода, въ четыре раза менышаго, чёмъ у видимаго или 
краснаго свфта. Примемъ, что красный свфть иметь 400 мил- 
поновъ миллоновъ колебанй въ секунду,—тогда самому виз- 
кому лучистому теплу, какое было изслёдовано до сихъ поръ, 
будеть соотвфтетвовать частота колебавя около 100 милмюоновъ 
миллоновъ въ секунду. 

Я надфялся имфть возможяость дать вамъ болфе низкую 
цифру. Профессоръ Лэнглэй произвель на вершинё Маунть 
Витнэй [Моппё \УЪтеу], на высот 15,000 футовъ (=4,500 
метровъ) надъ уровнемъ моря, блестяшйе опыты со своимъ 
«болометромъ» и на самомъ ДЁЛВ измёриль длины волны 
лучистаго тепла до чрезвычайно низкихъ чисель. Я про- 
чту вамъ одно изъ этихъ чиселъ; я еще не заучиль его 


223 


наизусть, потому что я ожидаю оть него большаго *). Пол- 
тора года назадъ я узналъ, что самое низкое лучистое тепло, 
наблюденное диффракщоннымъ сновобомъ профессора Лэнглвя, 
соотвфтствуеть длин волны въ 28 стотысячныхъ сантиметра, — 
28, но сравненю съ краснымъ свфтомъ, которому соотв$тет- 
вуетъ 7'3, приблизительно, въ четыре раза больше. Такимъ 
образомъ, профессоръ Лэнглэй производиль опыты надъ дли- 
нами волнъ, въ четыре раза превосходившихъ по звеличинь 
волны краснаго свфта, или надъ четвертью числа колебавй 
краенаго свфта въ секунду и призналъ лучи, соотвётствуюлие 
этому, за лучистое тепло. 

Всяый знаеть «евфтъ фотографа» и слышалъ о невидимомь 
свЪтЪ, производящемъ видимыя дёйстыя. на приготовленную 
химическимъ путемъ пластинку въ камерв. Говоря въ круг- 
лыхъ чиелахъ, я могу сказать, что, поднявшись вверхъ до 
частоты, приблизительно вдвое большей, чфмъ та, которую я 
упомянулъ для ф1олетоваго свфта, вы дойдете до крайняго пре- 
дфла свфта вамаго большого числа колебай въ секунду; я 
хочу сказать, что вы достигнете наибольшей частоты, какая до 


7) Со времени моей лекци я слышалъ оть профессора Лонглоя, что 
оиъ измёряль преломляемость призмой изъ каменной соли тепловыхъ лучей 
оть „куба Лесли“ (металлическ!й сосудъ, наполненный горячей водой и 
излучающ тенло съ зачерненной стороны) и искалъ длину ихъ волны. 
Наибольшая длина волны, которую онъ такимъ образомъ нашелъ, есть 
одна тысячная сантиметра, чтб въ семиадцать разъ болыше длины волны 
натроваго евъта,—причемъ соотвтетвуюций пер1одь есть около тридцати 
миллюновъ милоновъ въ секунду ?).—-Ноябрь, 1884. В. Т, 

(Прим. автора). 

2) Впоельдетви Лэнглэю удалось при помощи спектроболометра, въ 
который входили только иаименве преломляемые лучи спектра, просл»- 
дить невидимый спектръ солица и луны до длины волны въ 0'0028 см.== 
280 10-5 ем.; соотвзтетвующая частота есть 11 миллоновъ миллюЮновЪ въ 
секунду. [РвлеЙеу, ТЬе лу1вИе зо]аг ап@ плаг зресфгою, Ри. Мад. 
26, 505—520, 1888]. Интересно при этомъ, что у луны, какъ тёла очень” 
низкой температуры, максимумъ тепловой энерг!и оказался очень далеко, 
въ спектр,--между длинами волнъ въ 0001 к 0'002, 

(Прим. перев,). 
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сихъ поръ наблюдалась !). Фотографичесый или активичесй 
свфтъ,—на сколько простираются наши позная въ настоя- 
шее время,—доводитъ насъ до дливы волны, немногв мень- 
шей половины длины волны ф!олетоваго свфта. 

Вы увидите такимъ образомъ, что, между т№мъ какъ наше 
знакомство съ волнообразнымъ движешемъ ниже краснаго свфта, 
простирается внизъ до одной четверти самой медленной бы- 
строты, дфйствующей на напшьъ глазъ, наше знаве ко- 
лебавй на другомъ концф шкалы охватываетъ только т®, ко- 
торыя имфютъ удвоенную частоту флолетоваго свфта. Въ кру- 
глыхъ числахъ мы имфемъ 4 октавы свфта, соотвфтетвующя 
4 октавамъ звука въ музыЕВ. Въ музыЕВ октава имфетъ про- 
тяжене отъ нёкоторой ноты до ноты съ двойной частотой. Въ 
свЪтВ мы имфемъ одну октаву видимаго свфта, одну октаву 
выше видимаго промежутка и двф октавы ниже видимаго про- 
межутка. У насъ будетъ 100 въ секунду, 200 въ секунду, 400 
въ секунду (милмоновъ милжмоновъ, разумВется) для частоты 
невидимаго лучистаго тепла; 800 въ секунду—лля частоты ви- 
димаго свфта и 1,600 въ секунду— для Частоты невидимаго или 
актиническаго свЪта. 

Единственное, общее всему этому, представляетъ собою тепло- 
вое дфйстве. Оно чрезвычайно мало въ лунномъ свЪтВ, такъ | 
мало, что до недавняго времени никто не зналъ, имфють ли лучи. 
луны какое нибудь тепловое дфйстве. Гершель думалъ, что оно 
замфтно въ нашей атмосфер®, ибо онъ наблюдалъ, что это дЪйстве 
заставляетъ таять очень легыя облака и что оно, новидимому, 
оказывается больше при полномъ лунномъ свЪть, чёмъ тогда, 
когда у насъ не полнолун!е; — но онъ самъ, однако, указывалъ 


1) Шуманъ, пользуясь искрой оть Румкорфовой спирали въ 25 ем. 
длиною и употребляя, какь матерьять для лиизъ и призмы, флуорить 
[Паотй], проехвдиль и сфотографировать спектры очень многихь метал- 
ловъ до длины волны въ 1820 А. Е. (Апезибшт Ешренен)—0"0000183 см. 
==1-820% 10-5 см., — т. е. до частоты въ 1,650 милмоновь миллю- 
вовъ въ секунду, или въ 2'2 раза больше, чвмъ у Фф!олетоваго свёта. 
[Зенашал, мг РвофостарЫе @ег БгесВфагиен ЭгаШен, Риою9г. Витд- 
зейаи, 4, 11—80, 1890]. 

(Прим. перев.). 
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на сомнительность этого признака '}; но теперь, вмфето того, 
чтобы это было сомнительнымъ вопросомъ, профессоръь Лэн- 
глэй сообщаетъ, какъ фактъ, что свфть оть луны замЪтно 
см#щаеть вдоль шкалы указатель его прибора, показывая 
этимъ сравнительно чудесное тепловое дйстве. 

Я долженъ сказать вамъ, что, если кто либо изъ васъ же- 
лаетъ производить опыты надъ тепломъ луннаго свфта, то онъ 
долженъ изм®рять тепло при посредств® прибора, который под- 
вергался бы вмян!ю только лучей луны. Это — необходим й- 
шая предосторожность, если бы, напримфръ, вы перенесли 
вашь болометръ или другой приборъ, посредствомъ котораго 
обнаруживается теплота, изъ сравнительно теплой комнаты въ 
ночной воздухъ, вы бы получили указане на надев1е темпера- 
туры, зависящее отъ этой перемёны. Вы должны быть увфрены, 
что вашъ приборъ находится въ тепловомъ равновёи съ 
окружающимъ воздухомъ, тогда возьмите ваше зажигательное 
стекло и направьте его сначала на луну, а затёмъ на про- 
странство въ небф около луны; такимъ образомъ у васъ по- 
лучится разностное изм$рене, посредствомъ котораго вы срав- 
ните излучене луны съ излученемь неба. Вы увидите тогда, 
что луна ясно оказываетъ тепловое дёйстве. 

Для того, чтобы пойти далфе въ изучеши видимаго нами 
свфта, ‘т. е. волнообразныхь колебанй, простирающихся отъ 
красной до ф!юлетовой части спектра (который я въ настоящую 
минуту собираюсь показать вамъ), я прежде всего указалъ бы 
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Рис. 48. Солнечный спектръ, 


вамъ на этомъ чертежВ (рис. 48), что въ части отъ буквы А до 


1) Можно сомнзваться въ томъ, что легыя облачка испаряются, когда, 
они проходять между глазомъ наблюдателя и луною; скорзе можно ду- 
мать, что, если они дВлаются невидимыми, то это происходитъ потому, что 
глазъ, ослвпленный с1яшемъ луны, перестаеть быть чувотвительнымъ 
кь небольшой разницВ освЪщеня между облакомъ и фономъ неба. 

(Прим. перев.). 
15 
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буквы О наблюдается только оптическое и тепловое дЪйствя, но 
здесь не вызывается обыкновенное химическое и фотографи- 
ческое дЪйстве. Фотографы могутъ оставлять свои, химическимъ 
путемъ приготовленныя, обыкновенныя чувствительныя пла- 
стинки выставленными на желтый и красный свфтъ, и эти пла- 
стинки’не испытываютъ никакого замфтнаго дфйств/я; но, когда, 
вы подвигаетесь къ голубому концу спектра, фотографическое 
дЪйстве начинаеть сказываться, оно становится все сильнфе и 
сильнфе по мёрё того, какъ вы болфе приближаетесь къ ф1оле- 
товому концу. Когда вы зайдете за этотъ ф1олетовый конецъ, 
то тамъ имфется невидимый свЪтЪ, который и извфетенъ глаз- 
нымъ образомъ своими химическими дёйстыями. Отъ желтаго 
до ф1олетоваго ивфта въ спектрё—мы имфемъ дЬйстве на наттъ 
глазъ, тепловое дЪЙств!е и химическое дЪйстне, всё три; выше 
ф!олетовато только химическое и тепловое дЗйстыя, причемъ 
посл$днее такъ незначительно, что оно едва замЗтно. 

Призматичесвй спектръ представляеть собой Ньютонов- 
ское открыте сложности бфлаго свёта. Бфлый свфть состоитъ 
изъ всякихъ ивфтовъ отъ краснаго до фЛлолетоваго. Воть теперь 
мы видимъ Ньютоновсвй призматичесый стектръ, производи- 
мый призмой. Я уясню вамъ немного природу двЪтовъ, по- 
мфщая на пути свЪта нЪфчто, подобное окрашенному стеклу, — 
окрашенную желатину. Я вложу пластинку красной желати- 
ны, которая тщательно приготовлена изъ химических матера- 
ловъ, и посмотрю, что она сдвлаетъ. Изъ всего свфта, падаю- 
щаго на нее, отъ ф!юолетовато до краснаго, она пропускаетъ 
только красный и оранжевый, давая смфшанный красноватый 
лвфть. Воть пластинка зеленой желатины: зеленая желатина. 
поглощаетъ весь красный, давая только зеленый. Вотъ пла- 
стинка, поглощающая н%фсколько отъ каждой части спектра, 
отнимающая большую часть флолетоваго и придающая свзту 
желтый или оранжевый отт\нокъ. Вотъ другая, поглощающая 
зеленый и весь фиолетовый и оставляющая красный, оранжевый 
и очень мало свфтло-зеленаго. 

Когда спектру, производится очень тщательно, гораздо тща- 
тельнфе, чёмъ умёлъ Ньютонъ получать его, мы имфемъ 


221 


однородный спектръ‘). Нужно замфтить, что Ньютонъ не знать 
того, что мы называемъ однороднымъ спектромъ, онъ не по- 
лучалъ его и не указываетъ въ своихъ сочинешяхъ услов1я для 
его получен1я. Пользуясь чрезвычайно тонкой свфтящейся лин1ей, 
напр. отъ свфта солнца, мы можемъ получить такой спектръ; 
онъ похожь на то, что изображено на верхнемъ рисунк—кра- 
сный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, индиго и ф1олето- 
вый цвфта, по номенклатурв Ньютона. Ньютонъ никогда не 
употребляль узкаго пучка свзта и потому не могъ имфть одно- 
ролнаго спектра. 

Воть рисунокъ, нарисованный на стеклф и показывающий 
цвзта въ томъ вид, въ какомъ мы ихъ знаемъ. Еслибъ я по- 
пытался объяснить вамъ сегодня основан!я спектральнаго ана- 
лиза, то это заняло бы у насъ два или три часа. Мы должны 
отрёшиться отъ этого намврешя. Я только прочту вамъ длины 
волнъ, которыя соотвтетвуютъ различнымъ положешямъ въ 
спектр» солнца извфстныхъ темныхъ лин, обыкновенно на- 
зываемыхъ «фрауэнгоферовыми лин1ями». Я приму за единицу 
одну стотысячную сантиметра. Сантиметръ есть 0"4 дюйма; онъ 
НЪсколько меньше полъ-дюйма. Я беру тысячную сантиметра и 
принимаю сотую долю ея за единицу. Въ красномъ конц спек- 
тра свфтъ по сосфдетву съ этой черной лишей А (рис. 48) 
имфетъ длиной волны 1`6; для ВБ она-—6'87; для )—5'89; для 
А число колебавй въ секунду есть 3"9 раза 100 биллоновъ, 
для )—5'1 раза 100 билжоновъ. 

Теперь посмотримъ, какая же сила принимаетъ участе въ 
этихъ колебаняхъ, по сравнен!ю съ силами, вызывающими звукъ, 
Для котораго число колебавй въ секунду равно 400? Положимъ 
на минуту, что то же самое вещество должно было бы двигаться 
туда и назадъ на томъ же протяжени, но 400 биллоновъ разъ 
въ секунду. Сила, потребная для этого, пропоршональна квадрату 
числа, выражающаго частоту. У двоенная частота потребовала бы 
въ четыре раза ббльшую силу для колебаня того же самаго твла. 
Положимъ, я снова колеблю свою руЕу, какь я дёлаль это прежде. 


1) Вь такомъ спектр® не происходить наложеня отдёльныхь цвВтговъ 


другь на друга. (Прим. реод.). 
15* 
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Если я ее двнгаю разъ въ секунду, требуется умфренная сила; 
чтобы колебать ее десять разъ въ секунду, требуется во 100 разъ 
большая сила; для 400 колебаний въ секунду—вЪ 160,000 разъ 
большая сила. Если я двигаю свою руку разъ въ секунду на 
протяжен!и четверти дюйма, требуется очень небольшая сила; 
мн бы потребовалось очень значительная сила, чтобы дви- 
гать ее десять разъ въ секунду на такомъ же незначи- 
тельномъ протяжении, но представьте себЪ силу, потребную 
для призедея въ движене камертона 400 разъ въ секунду, 
и сравните ее съ силою, потребною для приведеня его въ 
движен1е 400 билшоновъ разъ въ секунду. Если приводимая 
въ движен!е масса та же самая и размёры движевя тв же 
самые, то сила была бы въ билмонъ билмоновъ разъ больше 
силы, потребной для приведеня въ движен!е ножекъ камертона; 
замЪчу, однако, что это число такъ же легко понять, какъ ка- 
кое либо число, вродё 2, 3 или 4. Подумайте теперь, что это 
число означаетъь и камя заключешя мы можемъ вывести изъ 
него. Какая сила имфется въ пространствз между моимъ гла- 
зомъ и свЪтомъ? Каыя силы имфются въ пространствВ между 
налими глазами и самыми отдаленными видимыми звфздами? 
Тамъ есть матемя и есть движеше, но какой же величины 
можеть тамъ быть сила? 

Я двигаюсь черезъ «свфтоносный эфиръ», какъ будто бы 
онъ былъ ничто. Но существуй колебаня, съ такимъ числомъ въ 
секунду въ средф стали или латуни, дфйствя этихъ колебанй 
изм®рялись бы милмонами и миллюнами и миллюнами. тоннъ 
на квадратный дюймъ матери. Въ нашемь воздух такихъ 
силъ нЪтъ. Комета производить возмущене въ воздухВ и, мо- 
жетъ быть, свфтоносный эфиръ разрывается при движеви ко- 
меты черезь него. Когда мы объясняемъ природу электриче- 
ства, мы объясняемъ его движевемъ свфтоноснаго эфира. Но 
мы не можемъь сказать, что эфиръ есть электричество. Что 
же можетъ представлять собой этотъ свфтоносный эфиръ? Онъ 
есть нфчто такое, черезъ что планеты двигаются съ вели- 
чайшей легкостью. Онъ проникаеть напгь воздухъ; онъ на- 
ходится почти въ одинаковыхъ услов1яхъ,—по скольку позво- 
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ляютъ намъ судить объ этомъ тф средства, кая ‘мы имфемъ 
для распознаван!я этого —въ нашемъ воздух и въ междупла- 
нетномъ пространств. Воздухъ измфняетъ его, но незначительно; 
вы можете довести воздухъ воздушными наносами до сто-ты- 
сячной доли его обыкновенной плотности и вы вызовете мало 
изм6ненй въ передач черезъ него свЪта. Свфтоносный эфиръ 
представляетъ собою упругое твердое тфло, ближайшую ана- 
логю которому я могу дать вамъ въ этомъ студнЪ, который вы 
видите '), и ближайшая аналомя свфтовымъ волнамъ есть то 
движен1е, которое вы можете представить себЪ въ этомъ упру- 
гомъ студнё съ плавающимь по серединф его деревяннымъ 
шарикомъ. Посмотрите сюда, когда я своей рукой колеблю 
этотъ небольшой красный шарикъ вверхъ и внизъ или когда 
я быстро вращаю его вокругъ вертикальнаго Чаметра попере- 
м5нно въ противоположныхъ направленяхъ,—это есть самое 
близкое изображене колебавй свфтоноснаго эфира, какое я 
только могу дать. 

Другой иллюстраей можетъ служить варъ, который упо- 
требляютъ шотландове сапожники, или бургундекая смола, но 
я лучше знаю варъ шотландекихъ сапожниковъ. Онъ тяжел$е 
воды и безусловно отвфчаеть моей пли. Я беру большую 
плитку вара, помёщаю ее въ стеклянный сосудъ, наполненный 
водою, помфшаю нёЁкоторое число пробокъ съ нижней сто- 
роны и нфеколько пуль съ верхней стороны. Варъ хрупокъ, 
подобно тринидадской смол» или бургундской смол, которую 
я имВю въ рукахъ;—вы видите, какая она твердая,—но, бу- 
дучи предоставленъ самому себ, онъ течетъ подобно жидкости. 
Сапожный заръ ломается съ хрупкимъ изломомъ, но онъ вя- 
зокъ и постепенно поддается. 

О свфтоносномъ эфир мы знаемъ, что онъ обладаеть крЁ- 
постью твердаго тфла и постепенно поддается. Хрупокъ ли и 
трескается ли онъ, или нфтъ, мы еще не можемъ сказать, но 
я думаю, что открытя въ электричествв и движеня кометъ 


т) Лекторъ показалъ при этомъ болышой тазъ прозрачнаго студня 
съ небольшимъ краснымъ деревяннымъ шарикомъ, помвщеннымъ въ 
немъ у поверхности близъ центра. . (Прим. автора). 
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съ чудесными отпрысками свфта отъ нихъ стремятся обнару- 
жить существоване трещинъ въ свфтоносномъ эфирЪ, указы- 
зають на соотвфтотв!е электрическихт, молюйй и сфвернаго с1я- 
нья трещинамъ въ св$тоносномъ эфирф. Не прикимайте этого за 
утверждене, это едва ли больше, ч®мъ туманное научное снови- 
джнье,—но вы можете смотрёть на существоване свтоноснаго 
эфира, какъ на научную дЪйствительность; это значить, что 
мы имфемъ всепронинающую среду, упругое твердое тёло, съ 
большой степенью крвпости,—съ крфпостью, столь чудовищной 
по сравнентю съ его плотностью, что колебаня свфта въ немъ 
имвютьъ упомянутыя мною Частоты съ упомянутыми мною 
длинами волны. Основной вопросъ, обладаеть ли, или нЪтъ, 
свЪзтоносный эфиръ тяготёемъ, не получиль еще отвфта. У 
насъ нёть свфдьюЙ о томъ, что свфтоносный эфиръ притяги- 
вается такими массами, какъ земля или солнце, или, что су- 
ществуетъ взаимное притяжее между различными частями 
самого эфира. Иногда его назызаютъ невфсомымъ, потому что 
думають или считають вфроятнымъ, что онъ не имфеть вЪса. 

Вотъ два турмалина; если вы посмотрите черезь нихь на 
свфтъ, то вы Увидите на всемъ протяжени бфлый свФть, т. е. 
они представляются прозрачными. Если я поверну одинъ изъ этихъ 
турмалиновъ, то свфтъ погаснетъ, и будетъ безусловно темно, 
какъ будто бы турмалины были непрозрачны. Это есть ил- 
люстрац1я того, что называется поляризащей свта. Я не могу 
вам говорить о свойствахъ свфта, не говоря о поляризати свта. 
Я хочу показать вамъ въ высшей степени красивое дёйстве 
поляризащи свфта, прежде чфмъ иллюстрировать ее н®еколько 
дальше при посредствЪ болыной механической модели, ко- 
торую вы видите въ этомъ тазв со студнемъ. То, что вы 
видфли раньше, были двф пластинки кристаллическаго тур- 
малина (привезенныя, мнЪ кажется, изъ Бразнми), имвюпИя 
свойство пропускать свётъ, когда об% пластинки помфщены въ 
одномъ особенномъ положении относительно направлешя ихъ 
кристаллическихь осей, и погашать свфть при прохождени его 
черезъ нихъ, если одна изъ пластинокъ приводится въ дру- 
гое положене. Теперь я вставляю въ фонарь приборь, на- 
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зываемый «николевой призмой», которая также даетъ лучи 
поляризованнаго свзта. Николева призма есть кусокъ исланд-. 
скаго шпата, разр$занный очень остроумнымъ образомъ на 
два куска, снова сложенныхь вмфстЪ и склеенныхъ канадскимъ 
бальзамомъ въ одинъ. Николева призма пользуется свойствомъ 
двойного дучепреломлен1я, которымъ обладаетъ шпатъ, и бла- 
годаря этому свойству производить то явлен!е, которое я теперь 
вамъ показываю. Я поворачиваю одну призму въ извфотномъ на- 
равлен1и и у васъ получается свфть —максимумъ свфта. Я пово- 
рачиваю ее на прямой уголь и у васъ получается темнота. Я 
сноза поворачиваю ее на одну четверть оборота, —и получается 
максимумъ свфта; еще на одну четверть, максимумъ темноты; 
еше на одну четверть, —и ярый свфтъ. Р%дко встрёчается та- 
кой большой экземпляръ николевой призмы, какъ эта. 

Есть другой способъ получать поляризованный сзфтъ. Я 
становлюсь передъ этимт, источникомъ свфта и смотрю на его 
отражеще въ этой стеклянной пластинк%, находящейся на сто- 
дЪ, черезъ одну изъ николевыхъ призмъ, которую я поворачи- 
ваю, воть такъ. Теперь, если я наклоню эту стеклянную пла- 
стинку на нЪкоторый опред$ленный уголь, —н*%околько больше 
пятидесяти пяти градусовъ,—то я найду такое положеше пла- 
стинки, при которомъ, если я смотрю на нластинку и затфиъ 
поворачиваю призму въ рукЪ, призма абсолютно гаситъ свфтъ 
ВЪ ОДНОМЪ своемъ положени и даетъ ему максимальную яркость 
въ другомъ положеши. Я употребляю слово «абсолютно» н*- 
сколько опрометчиво. Получается только приввдене свфта къ 
очень незначительному количеству, а не абсолютное уничто- 
жене, какое мы имфемъ въ случа двухъ николевыхь призмъ, 
употребляемыхъ вмЪстф. Что касается до механическаго объ- 
ясневя этого явлен1я, то тф изъ васъ, кто никогда не слы- 
шаль объ этомъ раныше, не поняли бы, что я бы сказаль; это 
можетъ быть объяснено только цфлымъ курсомъ лекций по фи- 
зической оптик}. Дфло заключается въ томъ, что колебащя свЪта 
должны происходить въ опредфленномъ направлеви по отно- 
шеню къ лиши, по которой распространяется свЪтЪ. 

Посмотрите на этотъ чертежъ, —ев$тъ идеть слфва направо; 
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мы имфемь колебаня, перпендикулярныя къ ливи передачи. 
Эта лия, идущая вверхъ и внизъ, и представляетъ собою ли- 
ню колебаюмя. Вообразите здфсь источникъ свфта флолетоваго 
цвЪта, а здЪеь передъ нимъ-—лин распространевя. Звуковыя 
колебан1я происходять по лини распространенмя туда и на- 
задъ, а эти перпендикулярно къ этой лини. ВотЪъ колебане, 
перпендикулярное къ чертежу, другого вида, но все еще слё- 
дующее закону поперечныхь колебан!й, вотъ еще одно круговое 
колебаще. Вообразите длинную веревку, — когда вы вертите одинъ 
конець ея, то вы видите винтообразное движен!е, бфгущее 
вдоль веревки, и вы можете производить такое круговое дви- 
жеше въ одномъ направлени или въ противоположномъ. 

Плоско-поляризованный свЪтъ есть свЪтъ, всё колебашя 
котораго происходять въ одной плоскости, перпендикулярной 
къ той плоскости, проходящей черезъ лучъ, которая называется 
на техническомъ языкЪ «плоскостью поляризащи». Поляризо- 
ванный по кругу свЪть состоитъ изь волнообразныхъ колеба- 
ый свётоноснаго эфира, происходящихъь по кругамъ. Эллип- 
тически поляризованный свЪтъ есть нЪчто, промежуточное 
между плоско-поляризованнымъ и поляризованнымъ по кругу,/— 
его колебаня происходить не по прямой лини и не по кру- 
говой лин!и; траектор!я колебавя въ этомъ свфт есть эллипеъ. 
Поляризованный свЪфтЪ есть свфтъ, въ которомъ поддерживается 
движен!е одинаковаго характера и въ одномъ направлени. Если 
это движеше происходить по прямой лини, то это-—плоско- 
поляризованный свЪфтЪъ; если оно происходить по направленю 
н®которатго круга, то это—свЪть, поляризованный по кругу; 
если по направлен1ю н%котораго эллипса, то это-——эллинтически 
поляризованный свфтЪ. 

Лучь поляризованнаго свфта при входВ въ кристаллъ исланд- 
скаго шпата раздфляется волфдетве особаго свойства шпата— 
двойного лучепреломлення— на два поляризованныхъ луча, при 
чемъ въ этихъ дучахь колебаня эфира взаимно перпендику- 
лярны. СвЪфть всегда поляризуется, когда онъ отъ пластинки 
непосеребреннаго стекла, или отъ воды, отражается подъ нёкото- 
рымъ извфотнымъ опредфленнымъ угломъ; въ пятьдесять шесть 
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градусовъ для стекла, въ пятьдесятъ два градуса для воды, при- 
чемъ уголь считается въ каждомъ случаЪ оть перпендикуляра 
кь поверхности. Этотъ уголь для воды есть уголь, тантенсъ ко- 
тораго есть 1`4. Я хочу, чтобы вы посмотрли на поляризадю 
свфта своими собственными глазами. СвЪтъ, отраженный отъ 
стекла, подъ угломъ въ пятьдесять шесть градусовъ и отъ воды— 
въ пятьдесятъ два градуса, уходитъ, колеблясь перпендикулярно 
к плоскости падевя и плоскости отражен1я. 

Мы можемъ наблюдать поляризацю безъ помощи приборовъ. 
Существуеть явлен!е, весьма извфстное въ физической оптиЕЪ 
подъ назвашемъ «пучковъ Гайдингера». Тотъ, кто открылъ это 
явлене, хорошо извЪфстенъ въ Филадельфи, какъ минералогъ, и 
явлене, о которомъ я говорю, называется его именемъ. Взгля- 
ните на небо по направленю, составляющему девяносто граду- 
совъ съ линей, идущей отъ васъ къ солнцу,—вы увидите жел- 
тый и син! крестъ, причемъ желтый свЪтъ будеть направ- 
ляться къ солнцу и отъ солнца, въ видь двухъ лисьихъ хвос- 
товъ и между этими хвостами будетъ синйй свЪтЪь; кром® этого 
вы заиЪтите еще два красныхъ пучка въ пространств подъ 
прямыми углами къ синему. Если вы не видите всего этогс. 
то это только потому, что ваши глаза недостаточно чувстви- 
тельны, но небольшая сноровка, дастъ имъ необходимую чувстви- 
тельность. Если вы не можете увидфть это явленше такъ, попро- 
буйте другой снособъ. Посмотрите въ ведро воды съ чернымъ 
дномъЪ или возьмите чистое стеклянное блюдо съ водою, поставьте 
его на черное сукно и посмотрите внизъ на поверхность воды 
въ день, когда небо покрыто бФлыми облаками (если только такое 
небо можно когда либо видЪть въ Филадельфи). Посмотрите на 
бфлое небо, отраженное въ бассейн% воды подъ угломъ градусовъ 
въ пятьдесятъ. Посмотрите на него, наклонивъ голову на одну 
сторону, и затЪиъ посмотрите снова, наклонивь голову на другую 
сторону и направляя все время свой взоръ на воду, и вы уви- 
дите пучки Гайдингера. Не дфлайте этого очень быстро, иначе 
вы вызовете у себя головокружене. Объяснить это можно 
возстановленемъ чувствительности сЪтчатой оболочки. Пучокь 
Гайдингера всегда существуеть, но вы не видите его, потому 
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что вашъ глазъ недостаточно чувствителенъ. Но послф того, 
какъ вы разъ увидите его, вы будете всегда его видфть; непро- 
ИЗВОЛЬНО ОНЪ не кидается вамъ вЪ глаза, когда вамъ не нужно 
его видфть. Вы можете также свободно видЪть это явлеве въ 
кускВ стекла съ темнымъ сукномъ подъ нимъ или въ бассейнф 
воды. 

Я намфренъ въ заключене сообщить вамъ, какимъ образомъ 
мы узнаемъ длины волнъ свфта и какимъ образомъ мы узнаемъ 
число колебавй въ секунду—и мы на самомъ дфлё произве- 
демъ измёреюше длины волны желтаго свфта. Теперь же я 
покажу вамъ диффракщонный спектре. 

Вы видите на экранВ ') съ каждой стороны центральной 
бфлой полосы свфта рядь свЪтовыхъ полосъ раздичныхъ пест- 
рыхъ цвётовъ,—первая полоса съ той и съ другой стороны 
представляетъ собою сишй или индиговый цвфтъ, она находится 
на разстояни дюймовъ четырехъ 1) оть центральной бфлой по- 
лосы, красный цвфтъь—дюйма на четыре дальше, ярый зеле- 
ный— между синимъ и краснымъ. Это явлене производится р*- 
шеткой, въ которой приходится 400 ли Й на одномъ сантиметр; 
она вырЪзана на кускЪ стекла, который я теперь держу въ 
своей руЕЪ. Слёдующая рьшетка, которую мы попробуемъ, имфетъ 
3,000 див на парижскомъ дюйм 3). Вы видите центральное про- 
странство и съ каждой стороны большое число спектровъ, синихъ 
съ одного конца и красныхъ съ другого. Тотъ фактъ, что, въ пер- 
вомъ спектрф, красный ивЪть раза въ два дальше отъ центра, 
чфмъ син, доказываетъ, что длина волны у краснаго свфта 
вдвое больше, чёмъ у синяго цвфта. 

Теперь я покажу вамъ пропессь измфрешя длины волны 
натроваго свфта, т. е. свфта, который въ спектр обозначается 
буквой Д (рис. 48) и который даеть спиртовая лампа, когда 
въ ея пламени есть соль. Когда паръ натруя нагрёвается до н*- 


1) Лекторъ показаль при этомъ окрашенныя полосы, откинутыя на 
экранъ оть диффракщонной рЬшетки. 
(Прим. автора). 
*) 10 сантиметровъ. (Прим. перев.). 
3) 1,110 на сантиметръ. {Прим. перев.) 
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сколькихь тысячь градусовъ, онъ становится самосв®тящимся 
и даетъ такой свЪть, какой мы получаемь, бросая соли въ 
спиртовую лампу въ игр бпар-Чгасоп 1). 

Я держу въ рукЪ великолфиную рЬшетку, сдёланную на сте- 
клЪ, посеребренномъ по способу Либиха,— щетку, въ которой 
на одномъ дюймЪ приходится 6,480 лин °); она при- 
надлежить моему другу, профессору Баркеру, и онъ любезно 
принесъ ее сюда для насъ на этоть вечеръ. Вы увидите ярые 
цвфта, когда я поверну къ вамъ свЪть, отраженный отъ рф- 
шетки, и буду обводить пучокъ лучей вокругъ комнаты. Вы те- 
перь вилфли непосредственно вашими собственными глазами эти 
ярые цвфта, отраженные оть р$шетки, и вы также видфли 
ихъ откинутыми на экранъ отъ ршетки, помфщенной въ фо- 
нарЪ. Но, если употребить рфшетку въ 17,000 лиый на одномъ 
дюймЪ 3). число это гораздо болыне предыдущаго.—то вы 
увидите, насколько дальше отъ центральнаго свфтлаго про- 
странства находится первый спектръ, насколько больше эта 
р»ьшетка измфняеть направлеше, или производить диффракцию, 
пучка свфта. Вотъ центрь рЫшетки и вотъ первый спектръ. 
Вы замфчаете, что ф1олетовый свфтъ отклоненъ менфе воЪхъ, & 
красный свфтъ преломленъ болфе вефхъ. Такое отклонене свёта 
впервые доказало намъ окончательно дфйствительность волнооб- 
разной теорйи свЪфта. 

Вы спросите, отчего свЪтъ не огибаеть угла, какъ это дф- 
лаетъ звукъ. На самомъ дёлЪ, свЪтъ огибаетъ уголъ въ этихъ 
диффракщонныхь спектрахъ; и ясно, что онъ огибаеть уголъ, 
разъ онь проходить черезъ эти полоски и поворачивается на 
уголъ въ тридцать градусовъ. Явлеше огибав!я свфтомъ угловъ, 


:) «Зпар-@хасоп> или «Йзр-4гароп»— такъ называетея одна изъ англ!й- 
скихъ рождественскихь игръ, состоящая въ томь, что въ водку или 
коньякъ кладуть изюмъ, затВмъ водку зажигають и играющ!е стараются 
достать пальцами изюмъ; выигравшимь считается тоть, кто достанеть 
больше другихъ, . (Прим. перев.), 

2} 2,550 ливй на одномъ сантиметрь, (Прим. пепее.). 

8) 6,700 лив\Й на одномъ сантиметрь. (Прим. перев.). 
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обнаруживаемое при помощи приборовъ, приспособленныхь 
къ тому, чтобы можно было видфть результаты этого укло- 
нешя свфта и измфрять углы, на которые онъ поворачи- 
вается, называется диффракщей свЪта. 

Я могу показать вамъ приборъ, при помощи котораго можно 
измфрять длины волнъ свЪта. Позвольте мнЪ, не доказывая фор- 
мулы, сообщить вамъ ее. Спиртовая лампа, свЪтильня которой 
посыпана солью, даетъ свфтЪ, очень близый къ однородности, т. е. 
свЪть одной длины волны или весь одинаковаго перюда. У 
меня здфсь небольшая рфшетка, которую я держу въ рукЪ. Я 
смотрю сквозь эту рфшетку и вижу эту свЪчку, находящуюся 
предо мной. Непосредственно сзади свЪчки вы видите вычернен- 
ную деревянную линейку съ двумя бфлыми отмётками на ней, 
находящимися на разстоян!и десяти дюймовъ другъ отъ друга. 
Линя, на которой онф отмфчены, помфщена перпендикулярно 
ЕЪ тому направлен, по которому я буду удаляться. Когда я 
гляжу на эту лампу съ соленымъ спиртомъ, я вижу рядь спек- 
тровъ желтаго свЪта. Такъ какь я нЪфоколько близорукъ, то я 
устраиваюсь такъ, чтобы мой глазъ при помощи этихъ оч- 
ковъ и своихъ собственныхь длинзъ видфлЪ то, что дально- 
ЗорюЙ человфкъ разобралъ бы безъ очковъ. На этомъ экранЪ 
вы видфли рядь спектровъ. Я смотрю теперь прямо на свЪфчу 
и что же я вижу? Я вижу рядь снектровъ, состояший изъ 
пяти или шести ярко окрашенныхь спектровъ съ каждой сто- 
роны свЪфчки. Но, когда я смотрю на лампу съ соленымъ спир- 
томъ, то я теперь вижу десять спектровъ съ одной стороны и 
десять съ другой,— спектровъ, изь которыхъ каждый представ- 
ляетъ одноцв®тную полосу свфта, 

Я измёрю длину волны свфта такимъ образомъ. Я отхожу 
на значительное разетоян!е и смотрю на спиртовую ламну и 
отмфтки. Я вижу рядь спектровъ. Первая бёлая лия прихо- 
дится какь разъ сзади пламени. Мнф нужно, чтобы первый 
спектръ направо отъ этой бфлой лини совпаль точно съ дру- 
гой бфлой линей, которая отстоитъ на десять дюймовъ отъь пер- 
вой. По мЁрЪ того, какъ я ухожу дальше отъ спектра, я вижу, 
что онъ приближается къ ней; теперь онъ очень близко отЪ 
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нея; теперь онъ на ней. Теперь надо измФрить разстояне отъ 
него до моего глаза и превратить футы въ дюймы; разстоян!е отъ 
спектра пламени до моего глаза равно тридцати четыремъ футамъ 
девяти дюймамъ. Г. предефдатель, сколько это будетъь дюймовъ? 
417 дюймовъ, въ круглыхъ числахь 420 дюймовъ. Тогда мы 
имфемъ пропоршю: какъ 420 относится къ 10, такъ раз- 
стояе оть черты до черты рёшетки относится къ длинъ 
волны натроваго свфта. Это значить, какъ сорокъ два къ 
одному. Разстояне отъ полосы до полосы есть четырехсо- 
тая сантиметра; поэтому, сорокъ вторая часть четырехсотой 


сантиметра, или сантиметра, есть длина волны согласно 


1 
16,800’ 
нашему простому, легкому и скорому опыту. Истинная дли- 
на волны натроваго свЪта, соотвфтственно самымъ точнымъ 


измфреямъ,— около сантиметра, что отличается оть 


1 
17,000` 
нашего результата немного боле, чЁмъ на одинъ процентъ! 

Единственный приборъ, какъ вы видите, это-—малень- 
кая р®шетка, — кусокь стекла, у котораго на пространств въ че- 
тыре десятыхъ дюйма шириною нанесено 400 тонкихЪ линй, 
Каждый изь васъ, кто потрудится купить такую р®фшетку, мо- 
жетъ измфрить самъ длину волны пламени свёчи. Я над®юсь, 
это нФкоторыхъ изъ васъ побудить самихъ произвести такой 
оПыЫТЪ. 

Когда я помфшаю соль на пламя спиртовой лампы, что я 
вижу черезъь эту рьшетку? Я вижу просто р%зко очерченный 
желтый свфтъ, представляюпий собой спектръ превращеннаго 
въ паръ натуя, между тЪмъ какъ отъ пламени свфчи я вижу 
изящно окрашенный спектръ, гораздо красив%е того, который я 
показываль вамъ на экранф. На самомъ дфлЪ, я вижу радъ 
спектровъ по 06% стороны, съ синимъ цвётомъ, обращеннымъ 
къ пламени свфчи, и краснымъ, обрашеннымъ оть нея. Я не 
могу въ спектрф отъ пламени свЪчи выбрать какую нибудь одну 
опредфленную м%тку, отъ которой можно было бы изм$рять, 
какъ я могу это сдфлать съ пламенемъ спиртовой лампы, въ 
которомъ находится, соль —пламенемъ, которое, какъ я сказалъ, 
даетъ простой желтый свфтъ. Самый крайн!й голубой свЪтЪ въ 


пламени свфчи теперь какъ разъ приходится на этой лини. 
Измфрьте теперь разстояне до моего глаза,—оно равно сорока 
четыремъ футамъ четыремъ дюймамъ, или 532 дюймамъ. Длина 
этой волны есть, слФдовательно, 532-я часть четырехсотой санти- 


метра, что равно -=> сантиметра, — скажемъ сантиме- 


1 1 
21,280 21,000 
тра. Затёмъ произведите такое же ‚изифрене для краснаго цвфта 


и вы найлете что нибудь вродЪ для самаго крайняго крас- 
Г р р 


11, 00. 
наго свфта. 

Послёдей вопросъ, какимъ образомъь мы узнаемъ число 
колебан]й въ секунду? 

Ну, понятно, при посредствв скорости свфта. А. откуда мы 
знаемъ послФднюю? Мы узнаемъ ее несколькими различными 
способами, которые я не могу объяснять, потому что время не 
позволяетъ этого; я могу теперь только сказать вамъ кратко, что 
число колебавй въ секунду для какого нибудь опредфленнаго 
луча равняется скорости свЪта, дфленной на длину волны ддя 
этого луча. Скорость свЗта равна около 187,000 антлйскихъ 
казенныхь миль въ секунду, но гораздо лучше взять за единицу 
километръ,—который равенъ около шести десятыхь мили,— 
тогда мы найдемъ, что эта скорость равна очень точно 300,000 
километровъ или 30,000,000,000 сантиметровъ въ секунду. При- 
мите теперь длину волны натроваго свЪта, какъ мы сейчасъ ее 
измфрили при посредствз лампы съ соленымъ спиртомъ, рав- 


ной сантиметра, и мы найдемъ, что число колебанйй въ 


1 
17,000 
секунду для натроваго пламени равно 510 билмонамъ. Воть 
у васъ, слфдовательно, и вычислене числа кодебавй на осно- 
вани простого наблюденя, которое вы вс сами можете сдЁ- 
лать. 

Въ заключеше я должен сказать вамъ о цвЪтВ голубого 
неба, который иллюстрируется этой небольшой сферой, за- 
крёпленной въ упругомъ твердомъ тлф: Мн® надо объяснить 
вамъ въ двЪ минуты, какимъ образомъ происходятъ колебая. 
Возьмите самый простой плоско-поляризованный свЪтъ. Воть 
небольшая сфера, которая порождаеть его въ упругомъ твер- 


домъ тЪлЪ. Вообразите, что это твердое тфло простирается на 
мили въ горизонтальномъ направлени и на мили вверхъ и 
внизъ, и вообразите, что эта сфера колеблется вверхъ и внизъ. 
Совершенно ясно, что она вызоветъ поперечныя колебазвя, ко- 
торыя будуть происходить подобнымъ образомъ во везхъ гори- 
зонтальныхъ направлевняхъ. Плоскость поляризащи опредё- 
ляется, какъ плоскость, перпендикулярная къ лини колебаня. 
Такимъ образомъ, свЪть, порождаемый молекулой, колеблю- 
шейся вверхъ и внизъ, какъ этотъь находяшййся передъ вами 
красный шаръ въ студн», будеть поляризованъ въ горизон- 
тальной плоскости, потому что колебаня вертикальны. 


Рие. 49. Колеблющаяся сфера, закр»пленная въ упругомъ твердомъ тЁлВ. 


Воть другой родъ колебамя. Я поверну около верти- 
кальной оси эту сферу въ студнЪ такъ, какъ я теперь это дЁ- 
лаю,—это породить колебан1я, распространяющияся также оди- 
наковымъ образомъ во всёхъ горизонтальныхъ направленяхъ. 
Когда я поворачиваю этотъ шарикъ, онъ тянетъ за о- 
бою окружающий его студень; поверните его быстро обратно, 
и студень также быстро придетъ въ обратное движене. 
Велждетые инерши студня колебаюя распространяются во 
возхъ направленяхъ и лиши колебаюя горизонтальны по 
всему студню. Повсюду, на мили въ сторону, это твердое т%ло 
приведено въ колебане. Вы не видите колебанй, но вы дол- 
жны признавать, что они тамъ происходятъ. Когда студень 
дрлаетъ обратный скачекъ, онъ совершаеть колебане и у насъ 
получаются волны горизонтальныхь колебанй, разбфгающияся 
во вофхъ направлешяхъ отъ возбуждающей ихъ молекулы. 

Теперь я заставляю красный шаръ кодебаться туда и на- 
задъ въ горизонтальномъ направлени,-—это заставить порож- 
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даться колебашя, которыя будуть параллельны лини распро- 
страненя во всфхъ м%отахъ плоскости, перпендикулярной къ 
траектори возбуждающей молекулы. ЧЪмъ вызывается голу- 
бой цвёть неба? Выше указаниыя колебая будутъ какъ разъ 
тв движеня, которыя производятъ голубой свЪтъ неба, за- 
висянй отъ присутстыя  небольшихъ сферъ въ свфто- 
носномъ эфир®, но нЪеколько измфняемый воздухомъ. Пред- 
ставьте себф мысленно солнце близъ горизонта, представьте 
себъ свЪть солнца, струяшйЙся черезъ атмосферу и даюшйй у 
васъ надъ головами этотъ лазурево-голубой и ф!олетовый 
цвфтъ. Представьте себф сначала какую нибудь одну частицу 
и представьте, что она движется такимъ образомъ, чтобы вы- 
зывать горизонтальныя и вертикальныя колебаня и круго- 
выя и эллиптичесвля колебаня. 

Вы видите голубое небо въ парахъ, выпускаемыхъ подъ 
высокимъ давленемъ въ воздухъ вы видите его въ опыт% 
Тиндаллевскаго голубого неба, въ которомъ нфжное сгущене 
пара точно воспроизводить лазурево-голубой цвЪтъ неба. 

Но, движеше свфтоноснаго эфира по отиошенвю къ на- 
шей маленькой сферв вызываетъ то же самое дЪйстве, какое 
вызвало бы противоположное движене, сообщенное этой сфер 
совершенно независимой силой. Такъ, вы можете представлять 
себф, что голубой цвЪтъ, исходяцИй оть неба, порождается ко- 
лебавями туда и назадъ матери, находящейся въ воздух® и 
колеблющейся впохн® подобно тому, какъ этотъ небольшой ша- 
рикь колеблется, будучи закрфиленъ въ студи%. 

Результать въ общемъ видё получается сяфдуюцщий: свЪтъ, 
иду оть голубого неба, поляризоваиъ въ плоскости, прохо- 
дяшей черезъ солнце; но голубой свфтъ неба осложняется мно- 
гими обстоятельствами и одно изъ нихъ есть то, что воздухъ 
освфщается не только солнцемъ, но и землей. Если бы мы могли 
устроить, чтобы земля была покрыта чернымъ сукномъ, то тогда, 
мы могли бы изучать поляризованный свЪтъ въ столь простыхъ 
услояхъ, какихъ мы теперь не можемъ достичь. Въ природь 
происходятъ отражешя отъ морей, скалъ, горъ и водъ безко- 
нечно сложнымъ образомъ. 
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Пусть изслфдователи наблюдаютъ голубое небо. не только 
зимою, когда земля покрыта снфгомъ, но и лфтомъ, когда она 
покрыта темной зеленой листвой. Это поможеть разобраться 
въ тёхъ сложныхь явлешяхъ, о которыхъ идеть рфчь. Но ла- 
зурево-голубой цвфтъ неба есть свфтъ, который порождается 
реакщей на колеблюпИйся эфиръ небольшихъ капелекъ воды, — 
можеть быть въ пятидесяти-тысячную или въ сто-тысячную сан- 
тиметра д1аметромъ,—или, можегъь быть, маленькихъ кусоч- 
ковъ или кристалликовъ обыкновенной соли, или частицъ 
пыли, или зародышей видовъ растительнаго или животнахо 
царства, носящихся въ воздухВ. Что же такое, теперь, свЪто- 
носный эфиръ? Это есть матерля, чудовищно менфе плотная, 
чФиъ воздухъ—въ миллюны и миллюны и миллоны разъ ме- 
нзе плотная, чёмъ воздухъ. Мы можемъ составить себЪ нЪ- 
котораго рода поняме о предЗлахъ его свойствъ. Мы вЪримъ, 
что онъ есть н®которое реальное вещество, обладающее боль- 
шой крфпостью сравнительно съ плотностью; его можно заста- 
вить колебаться 400 биллоновъ разъ въ секунду, и при этомъ 
онъ имфеть такую плотность, что не производить ни малЪй- 
шаго сопротивленя ни одному тёху, проходящему сквозь него. 

Вернемся къ нашему прим%ру сапожнаго вара; если пробка, 
впродолжене года, протолкнетъ себЪ путь вверхъ черезъ пла- 
стинку этого вара, когда послдняя помфщена подъ водою, иесли 
свинцовая пуля проникнеть внизъ во дну, то каковъ законъ 
сопротивленя? Онъ, очевидно, зависитъ отъ времени. Пробка 
медленно впродолжеше года пробиваетъ свой путь вверхъ че- 
резъ слой этого вещества толщиною въ два дюйма *); предоставьте 
ей сдфлать это втечене одной или двухъ тысячь лЪтъ и сопро- 
тивлене окажется значительно меныше; такимъ образомъ дви- 
жене пробки или пули черезъ вафръ, со скоростью одного дюйма 
въ 2000 лётъ, можеть быть сравнено съ движенемъ земли, дви- 
жущейся со скоростью шесть разъ девяносто три миллюна миль 
въ годъ или девятнадцать миль въ секунду °) черезъ свЪто- 


1) == десять сантиметровъ. (Прим. перев... 
*) = шесть разъ 149 милмоновъ километровъ въ годь ==30 кило- 
16 
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носный эфиръ; но, когда мы на самомъ дфлЬ будемъ въ со- 
стояти имзть передъ собой вещество, упругое, какъ студень, 
и поддающееся, какъ варъ, мы получимъ твердое основаше 
для в%ры въ умозрительную гипотезу существовая упругаго 
свфтоноснаго эфира, — гипотезу, которая и составляетъ осно- 
ван!е волновой теори свфта. 


метровъ въ секунду; замВтимъ, что Томсонъ береть для простоты шесть 
разъ ращусъ земной орбиты, а не 6-283==2 х’ разъ, | 
(Прим. перев.). 


0 возрастЪ солнечнаго тепла. 


[ПГерепечатано съ разрьшешя изъ „МасшШап’з Мараше“ за марть 
1862 г.]. 


Второй вели законъ термодинамики влечетъ за собой 
извфетный принципъ необратимихть ироцессовь в природъ. 
Это показываеть, что, хотя механическая энермя неунич- 
тожима, однако существуетъ вообще склонность къ ея разсфя- 
Ню и это порождаетъ постепенное увеличене и диффузю тепла, 
прекраненше движения и истошене потенщальной энерги по всей 
матер!альной вселенной *). Результатомъ всего этого неизбзжно 
было бы состояне всеобщаго покоя и смерти, если бы вселен- 
ная была конечна и была предоставлена повиноваться сущеетвую- 
щимъ законамъ. Но невозможно постичь предзлъ протяженю 
матери во вселенной, и потому наука побуждаеть насъ скорзе 
допускать безконечное развит!е черезъ безконечное пространство 
дЪйствя, ведущаго къ превраженю потеншальной энери въ 
осязаемое движеше, а оттуда въ тепло, ч$мъ смотрёть на при- 
роду, какъ на одинъ конечный механизмъ, бЪгупИй, какъ ча- 


1) См. „О всеобщей склонности въ природь къ разевяньо механиче- 
ской энергк“ [Оп а Озуегва] Телделсу 1 Мабате 10 Фе 11 рав 
0 Месвалиса] Елегоу]. Протоколы Эдинбуртекаго Королевскато Обще- 
ства, 19 апрёая 1852; или РьПозорса] Мавалие, октябрь, 1852; также, 
Мета 41с81 ап@ РЬуз!е8! Рарегв, томъ Г, статья ШХ ?), 

(Прим. автора). 

2) Ргое. Воу. В0е. Её, 8, № 42, 139 — 149; РЫШ. Мае., (4), 4, 
304—306, Ма\В. ап@ Рьув. Рар., 1, 511—514. 

(Прим. перев,). 
16* 
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сы, И останавливаюгИйся навсегда. Точно также невозможно 
постичь ни начало, ни продолжеще жизни безъ учасшя твор- 
ческой силы и потому нельзя’ считать ни одно изъ заключен 
механики относительно будущахго состоящая земли вызывающимъ 
удручаюцщий взглядъ на участь той расы разумныхъ существъ, 
которая теперь ее обитаетъ. 

Ц®ль настоящей статьи есть приложене этихъ общихъ 
принциповъ къ открытно вФроятныхъ предловъ перодовъ 
времени, въ прошедшемъ и будущем, втечеше которыхь 
солнце можно разсматривать, какъ источникъ тепла и свЪта. 
Предметъ этотъ будетъ обсуждаться въ трехъ главахъ: 

1. Вфковое охдаждее солнца 

1. Настоямая температура солнца. 

Ш. Происхождене и общая сумма солнечнаго тепла, 


ЧАСТЬ 1. 


0 вфковомъ охлажденм солнца. 


ОпредЪлить и едва ли даже оцфнить самымъ грубымъ об- 
разомъ, насколько солнце охлаждается на самомъ дЪлЪ изъ 
года въ годъ, если только оно сколько нибудь охлаждается, — 
мы не имфемъ никакихъ средствъ. Прежде всего, мы не 
знаемъ, теряеть ли, еще солнце вообще тепло. Ибо вполн% 
достовЪрно, что нюъхоторое тепло порождается въ его атмо- 
сферф притокомъ метеорной матери; и возможно, что количе- 
ства тепла, порождаемаго такимъ образомъ изъ года ВЪ годъ, 
вполнЪ достаточно, чтобы восполнять потерю черезъ излученте. 
Возможно, однако, также, что солнце представляетъ собой теперь 
раскаленную добфла жидкую массу, излучающую изъ себя 
тепло, которое или первоначально было сообщено творческой 
силой его веществу, или, что кажется гораздо боле вфроят- 
нымъ, было порождено падешемъ въ него метеоровъ въ про- 
шедпИя времена безъ замфтнаго восполнен!я содержан!я тепла 
теперь продолжешемъ метеорнаго дЫйствя. 

Было показано 1), что, если предыдущее вЪрно, то ме- 


1) «О механическихь энермяхь солнечной системы» [Оп Фе Месва- 
п!еа] Елетолез оЁ4Ве Зо?ах 9 еш]. Труды Эдныбургокаго Королевекаго 
Общества за апрёль 1854 г. и РЬ|озорЫ са! Масажие, декабрь 1854. 
{ Маеша4 са! ал@ Рьузеа] Раретв, т. П, сталья ЫХУП 3). 

| (Прим. автоза). 

2) Тгалз. Воу. 90е. Её, 21, Г, 68—81; РЬ|. Мае., (4), 8, 409—430; 

Маъ. Рьуз. Рар., 2, 1-27. (Прим. перев.). 
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теоры, которыми порождалось солнечное тепло впродолжеше 
послёднихъ 2,000 или 3,000 лЬтъ, должны были бы все это 
время находиться значительно ближе отъ солнца, чфиъ 
земля, и поэтому должны были приближаться къ централь- 
ному тФлу по очень постепенно сходящимся спиралямъ; 
ибо, если бы количество матери, достаточное для порожденя 
предполагаемаго тепловахо дЪйствя, упало на центральное 
тЪло изъ пространства за земной орбитой, то длина года ста- 
ла бы очень замЪтно короче, вслфдетве того увеличеня массы 
солнца, которое имфло бы при этомъ м%®ето. Количество материи, 
ежегодно падающей на солнце, должно было бы, при этомъ пред- 


положени, достигать массы земли или массы 


1 
47 15,000,000 
солнца, и потому необходимо было бы предположить, что масса 


: а 1 
«зодакальнаго свЪта» достигаетъ, по крайней м®рЪ, 5000 Мас- 
Ы 


сы солнца, —чтобы такимъ же самымъ образомъ объяснить источ- 
никъ солнечнаго тепла еще на три тысячи л®тъ впередъ. Когда 
таня заключен!я появились въ первый разъ въ печати, было 
указано, что нужно искать «возмущейй въ движешяхь ви- 
димыхь планетъ», такъ какъ они могутъь дать намъ средства 
для опредфлен!я возможнаго количества матери въ зод1акаль- 
номъ свЪт*; и было высказано предположене, что его едва ли мо- 
жетъ хватить на то, чтобы дать запасъ тепла на 30,000 лтъ 
при настоящей скорости лучеиспусканйя. Эти предсказаня до 
н%которой степени оправдались розыскашями Ле-Веррьз надъ 
движен!емъ планеты Меркур!я, давшими въ недавнее время оче- 
видное указан!е замЪтнаго влянйя на движене этой планеты, — 
вмяня, которое можно приписать матери, обращающейся во- 
кругъ солнца, въ вид большого числа небольшихъ планетъ, 
внутри орбиты Меркумя. Но указываемое этими изслф- 
вашями количество матери очень незначительно и потому, 
если метеорный потокъ, имЗюлИй мЪФсто въ настоящее время, 
достаточенъ, чтобы порождать какую нибудь замфтную часть 
излучаемаго тепла, то нужно предположить, что онъ про- 
исходить оть матери, обращаюжщейся вокругь солнца, на 
очень близкихъ разстоятяхъ отъ его поверхности. Плотность 
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этого метеорнаго облака нужно при этомъ предположить столь 
большого, что кометы едва ли могли бы выбфгать изъ этого облака, 
между тёмъ онЪ, на самомъ дфлЬ, выбфгаютъ, не обнаруживая 
послф прохожденшя по поверхности солнца на разстояи 


1 , ея 
8 его радтуса отъ нея никакихъ замтныхъ вяей сопротив- 


леня. Если принять все это во внимане, то кажется остается мало 
вфроятности въ гипотез», по которой сохнечное излучене въ на- 
стоящее время пополняется, въ сколь нибудь замфтной степени, 
тепломъ, порождаемымъ падаюжщими на солнце метеорами; и, такъ 
какъ было показано, что кром$ того ни одна химическая теорйя не 
выдерживаетъ критики ‘), то нужно прАйти, какъ къ наибол%е вф- 
роятному, къ заключеню, зто солнце въ настоящее время пред- 
ставляеть собой просто раскаленную добфла жидкую охлаж- 
дающуюся массу 7). 


1) «Механическя энерми солнечной системы». См. прим, 1 на стр, 
245. (Прим. автора). 

?) «Если солнце представляеть собой горящую массу, то оно должно 
быть боле похоже на горяшйЙ порохъ, чвиъ на огонь, горящ въ воз- 
духЬ и вполнё постижимо, что’ твердая маеса, содержащая въ самой себъ 
всв элементы, требуемые для самосожжен!я, если только продукты зоръ- 
мя постоянно зазообразны (въ этомъ отношени порохь не годился бы), 
могла бы сгорать по всей своей поверхности и, дёйетвительно, лучеис- 
пускать тепло такъ же обильно, какъ солнце. Такииъ образомъ, огром- 
ный шаръ пороха, первоначально холодный, а затьмъ зажженный по всей 
своей поверхности, могь бы дойти до постоянной скорости сгораня, при 
чемъ какая либо внутренняя часть нагрЪвалась бы, благодаря теплопро- 
водности, до температуры, достаточной для воспламененя, только тогда, 
когда къ ней достаточно приблизилась бы поетепенно сокращающалеся по- 
верхность. Взроятно, теплота сгораня не могла бы быть больше 4,000 
тепловыхъ единицъ на фунтъ вещества)... Такая потеря матери... отнимала, 
бы оть массы солнца слой въ 0°5 фута толщиною въ минуту или миль въ 
55 въ годъ.. Если бы волнце горзло съ такою же скоростью въ прошлыя 
времена, то оно должно было бы быть вдвое ббльышаго даметра, въ че- 
тыре раза большей нагрЪвательной силы и въ восемь разъ большаго 
объема всего 8,000 лЬьтъ назадъ. Мы можемъ вполн® спокойно заключить 
отсюда, что солнце не добываеть своего тепла изъ химическихь взаимо- 
ДЬЙСТЬЙ между частицами матер, принадлежащими искони къ его с0б- 
ственной масс, и потому, если мы даже удерживаемъ идею объ огиЪ, 
должны обратиться за топливомъ кь метеорной гипотез... Наибольшее 
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На сколько солнце охлаждается изъ года въ годъ, становится 
поэтому вопросомъ очень серъезной важности, но это предетав- 
ляетъ собою одинъ изъ вопросовъ, на которые мы въ настоящее 
время совершенно ие въ состоян!и отвфтить. Правда, у насъ есть 
данння, на которыхъ мы могли бы, серфпя сердце, основать в®ро- 
ятную оцфику и изъ которыхъ мы могли бы съ увзренностью, на 
первый взглядъ, кажущейся достаточно основательной, вывести 
предёлы, не очень широе, между которыми должна лежать 
истинная скорость охлаждея солнца. Въ самомъ дёлЪ мы 
знаемъ, изъ независимыхъ, но согласныхъ между собой изсл%- 
дованй Гершеля и Пулье, что солнце излучаетъ каждый годъ 
съ цфлой своей поверхности около 6 Ж 1030 (шесть миллоновъ 
милоновъ милхлоновъ миллюновъ миляоновъ) разъ больше 
тепла, чЁиъ нужно, чтобы поднять температуру 1 фунта 
воды на 1° Цельмя ‘). Мы имфемъ также серъезныя причины 
признавать, что вещество солнца подобно веществу земли. 
Ужь много дфгъ, какъ излатаются въ Глазговскомъ универ- 
ситет®. Стоксовсые принципы солнечной и звфздной хим, 
причемъ, въ видЪ перваго результата, сообщается, что натрий, 
навърное, существуеть въ атмосферв солнца и въ атмосфе- 
рахъ многихъ звфздъ, но что въ другихъ его нельзя открыть. 
Недавнее примфнеше этихъ принциповъ въ блестящихь изы- 


изъ этихъ чиселъ [теплоть сторанЁя различныхъ веществъ другъ въ 


1 
другв |... выражаетъ только 3000 часть наименышато количества меха- 


нической энергш, которую можеть имВть метеоръ, входя въ область вос- 
пламененя въ солнечной атмосферв ...Отеюда слЪдуетъ, что можно сов- 
овмъ откинуть мысль о сожжен!и метеоровъ, какъ объ источникВ солнечнаго 
тепла» (‹Механическя энерци солнечной системы», МафВ. ап@ Р\уз. 
Рар., 2, 10—19), ' (Прим. перев.). 

1} Или, 27 Ж1030 разъ количество, потребное для поднят!я темпера- 
туры 1 килограмма воды на 19 Ц. т. е, 2.7110 большихь калорий. 
Замвтимъ, что Томеонъ береть для солнечной постоянной число Пулье 
(1838)—1'763 траммъ-калор! если же взять среднее изъ чисель, полу- 
ченныхь МЛэнглэемь (Ъапеу, Везеатсвез оп Во]ах Неаф, Уазиеоп, 
1884)—3"068, или чиело Ангетрбма (У/1е4. Апп., 39, 310)—4'00, то по- 

тучается 471030 и 61.100 большихъ калор!й. 
(Прим. перев.) 
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скашяхъ Бунзена и Кирхгофа (которые независимо открыли 
Отоксовскую теоршо) доказало съ одинаковою достовзрносгью, 
что въ солниф есть желфзо, марганецъ и нзкоторые изъ извЪет- 
ныхъ намъ другихъ металловъ. Теплоемкость каждаго изъ 
этихъ веществь меньше теплоемкости воды, которая, дфй- 
ствительно, превосходить теллоемкость всякаго другого из- 
вЪстнаго земного т$ла, твердаго или жидкаго. Поэтому можеть 
показаться съ перваго взгляда вфроятнымъ, что средняя теп- 
лоемкость *) всего вешества солнца меньше,—и очень достовЪр- 
нымъ, что она не можетъ быть много больше, —чф$мъ теплоемкость 
воды. Если бы она была равна теплоемкости воды, то намъ 
нужно было бы только раздфлить предыдущее число (6 Ж 10°), 
выведенное изъ наблюдешй Гершеля и Пулье, на число фунтовъ 
(4-3 Ж 1030) въ массЪ солнца ?), чтобы найти для солнца годовую 
скорость охлажденя въ настоящее время равною 1°-4 Целься 3). 
Поэтому можеть казаться вфроятнымъ, что солнце охлаждается 
больше, и почти достовзрнымъ, что оно не охлаждается меньше, 
ЧВмъ на одинъ и четыре десятыхъ градуса Цельяя ежегодно. 
Но, если бы эта оцфнка была хорошо обоснована, то одинахо- 


1) ‹Теплоемкость» однороднаго тёла есть количество тепла, которое 
должна пр1обрзеть или уступить единнца ето массы, чтобы температура 
его поднялась или упала на 1°. Средняя теплоемкость неоднородной масеы 
или массы неоднороднаго вещества, различныя части которато находятся 
подъ различными давлен!ями, есть колнчество тепла, которое все т%ло 
береть или отдаетъ, при повышени или понижен!и температуры на 1°, 
раздъленное на число единнць въ его масев. Выражен!е „средняя теп-- 
лоемкость солнца“, находящееся въ текстВ, означаеть общую сумыу те- 
пла, на самомъ ДВлВ излучающагося прочь оть солнца, раздъленную на 
его массу, —тепла, излучающагося за какое либо время, втечен!е кото- 
раго средняя температура его массы опускается на 10, камя бы физи- 
ческ1я или химическ!я  измЪнен!я не испытывала любая чаеть ето ве- 
щества. 

(Прим. автора). 

?) Масса солнца=1"95Ж 10° килограммовъ. 

( Прим. перев.). 

3) Если принять число Лэнтлэя, то получается не 10'4, а 254, а 
если число Антетрбма, то 3°2, (Прим, перев.). 


250 


во справедливо было бы принять, что расширяемость солнца ') 
отъ тепла не отличается сильно отъ расширяемости какого 
нибудь средняго земного тфла. Если бы, напримФръ, она была 
такой же, какъ распгиряемость твердаго стекда, которая равняется 


приблизительно по объему, или 


1 1 
40,000 120.000 10 Даметру, на 


1° Цел, (а для большинства земныхъ жидкостей, въ особенности 
при высокихъ температурахъ, расширяемость много больше) и 
если бы теплоемкость солнца была одинаковой съ теплоемкостью 
жидкой воды, то въ 860 лЬтъ произошло бы сокрашене дламе- 
тра солнца на 1 процентъ 2), чтб едва ли могло бы избфжать 
того, Чтобы быть обнаруженнымь астрономическими наблюде- 
нями. Однако есть гораздо болфе уб®дительныя причины, 
чфмъ эта, признавать, что такой размфръ сокращеня во- 
все не могь имфть м%ота, и заподозрить поэтому, что фи- 
зичесыя усломя массы солнца дзлають состояе веществъ, 
изъ которыхъ оно составлено, очень — по отношенно къ 
распиряемости и теплоемкости —отличающимся отъ состоян1я 
этихъ веществъ въ т№хъ случаяхъ, когда надь ними произ- 
водятся опыты въ нашихъ земныхъ лаборатормяхъ. Взаим- 
ное притяжене между различными частями сокращающейся 
массы солнца должно совершать н*%которое количество радбо- 
ты, которое нельзя вычислить съ достовфрностью,  такъ 
какъ неизвЪотень законъ внутренней плотности солнца. 
Количество работы, совершаемой при сокращени даметра на 
одну десятую процента, если бы плотность оставалась одина- 


1) «Расширяемость въ объем» или «кубичеекая расширяемость» 
тёла есть выражеше, употребляемое въ техническомъ язык для 0603- 
начешя отношеня увеличен!я или уменьшен1я объема тВла, сопровож- 
‘далощаго повышене или понижен!е температуры его на 15°, ко всему 
объему его при нВкоторой условленной температурЪ. Выражен!е «расши- 
ряемость солнца», употребленное въ тексть, можно принять за выра- 
жен!е, обозначающее отношен!е дВйствительнаго сокращев!я, происходя- 
щаго за время понижен!я его средней температуры на 1° Цел., къ его 
настоящему объему. (Прим. автора). 

2?) Принимая число Лэнглоя, получимь 490 лЬть, & Антетрёма, — 380. 

(Прим. перев.). 


251 


ковой во всей внутренности солнца, было бы, какъ показалъ 
Гельмгольцъ, въ 20,000 разъ больше механическаго эквивалента 
того количества тепла, которое, по опредфленю Пулье, излу- 
Чается изъ солнца въ годъ. Но въ дфйствительности плотность 
солнца должна очень сильно увеличиваться по направлен!ю къ 
его центру, и, вЪроятно, вехичина этого увеличеня изм$няется 
по мир» того, какъ температура становится ниже и вся масса 
сокращается. Поэтому, мы не можемъ сказать, будеть ли ра- 
бота, которую на самомъ дфлЪ совершаетъ взаимное тяготён!е 
за время сокращен1я д1аметра на одну десятую процента, меньше 
или больше работы, эквивалентной теплу, излученному втечене 
двадцати тысячъ лфть, но мы можемъ считать чрезвычайно в}- 
роятнымъ, что она не въ много разъ больше или меньше этого 
количества. Однако, въ высшей степени невфроятно, что механи- 
ческая энермя можетъ въ какомъ либо случаХ увеличиваться въ 
ТВяЪ, ежимающемся волёдотв!е охлажденя. ДостовЁрно, что она, 
въ дЬйствительности, очень замфтно уменьшается во всфхъ слу- 
чаяхъ, до сихь поръ изслфдованныхъь опытнымъ образомъ. 
Поэтому нужно предположить, что солнце всегда излучаетъ изъ 
себя въ видф тепла н%еколько больше того количества тепла, ко- 
торое эквивалентно работ, совершаемой надъ его сокращаю- 
щейся массой взаимнымъ притяженемъ ея частей. Отсюда сл$- 
дуетъ, что, сокращаясь на одну десятую процента въ своемъ д1а- 
метр или на три десятыхъ процента въ своемъ объем%, солнце 
должно испустить количество тепла, или большее, или не мно- 
гимъ меньшее того тепла, которое соотв®хствуетъ излученю въ 
двадцать тысячъ лЪтъ; такимъ образомъ, даже безъ историче- 
скихъ доказательствъ постоянства его д1аметра, кажется вполнЪ 
надежнымъь заключене, что въ дЪйствительности вовсе не 
могло имЪть мфета такое сокрашен!е, какъ то, которое выше 
вычислено (одинъ процентъ въ 860 лЪть). Наоборотъ, кажется 
вЪроятнымъ, что, при настоящей скорости излучешя, сокра- 
щене на одну десятую процента въ даметр% солнца не могло 
имфть мВета въ промежутокъ времени, много меньший 20,000лфтъ, 
и едва ли возможно, чтобы такое сокращене могло произой- 
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ти менфе, чфмъ въ 8,600 лёть '!). Если, далЪфе, средняя тепло- 
емкость массы солнца, въ его настоящемъ состоящи, не боле, 
чЪмъ въ десять разъ, больше теплоемкости воды, то расши- 


1 
ряемость по объему должна быть меньше 1000 На 100° Цел. 


1 |4 
(т. е. меньше т расширяемости твердаго стекла), чтб не- 


вфроятно. Но, хотя на основанйи этихъ разсужденй мы 
еклонны считать вфроятнымъ, что теплоемкость солнца зна- 
чительно больше, чёмъ 10 разъ взятая теплоемкость воды (и 
что поэтому его масса охлаждается значительно мене, чёмъ 
на 100° Цел, въ 700 лётъ, — заключене, котораго мы, на 
самомъ дфлф, едва ли могли бы миновать просто на геологи- 
ческихъ основашяхъ), однако физическе принципы, на кото- 
рыхъ мы теперь основываемся, не въ состоянии дать намъ 
какую либо причину предполатать, что теплоемкость солнца 
болфе, чЪмъ въ 10,000 разъ, больше теплоемкости воды, потому 
что мы не можемъ сказать, что вфроятно, чтобы его расширяе- 


1 
мость по объему была больше 100 На 1° Цел. А есть,— на 


иномъ основани, очень убёдительныя причины признавать, 
что теплоемкость эта, на самомъ дЪлЪ, много меньше, чфиъ 
10,000. Ибо почти достовфрно, что средняя температура солнца 
даже теперь достигаетъ 14,000° Цел.; а наибольшее количество 
тепла, пр1обрЪтене котораго сохнцемъ вол дотв!е естественныхъ 
причинъ мы можемъ объяснить съ какою либо вфроятностью 
(какъ мы это увидимъ въ третьей части этой статьи), не могло 
никогда поднять его массу до этой температуры, если бы только 
его теплоемкость не была меньше взятой 10,000 разъ тепло- 
емкости воды. 

Поэтому мы можемь считать вполнф вЪроятнымъ, что 
теплоемкость солнца болфе, чВмъ въ десять разъ, и менфе, 
чЪмъ въ 10,000 разъ больше теплоемкости жидкой воды. От- 
сюда слфдовало бы съ достовЪрностью, что его температура 

1) Замвтимъ, что при принят числа Лэнтлэя или Ангстрбма вс 


эти разсужденя получаютъ еще большую силу и убвдительность, 
(Прим. перев.). 
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опускается на 100° Цел. въ нфкоторый промежутокъ вре- 
мени, заключающийся между 700 лфть и 700,000 лЪть. 

Какъ же тогда нужно намъ. смотрфть на тая геологиче- 
сыя оцнки, какъ 300,000,090 лЁтъ для «обнаженя Вельда»? 1). 
Какое же предположене вЪроятн%е: то ли, что отлище физиче- 
скихъ услоый матерГи солнца отъ услоый матери въ нашихъ 
лабораторяхъ въ 1,000 разъ больше того отлишя, предположить 
которое заставляеть насъ механика; или то, что бурное море, 
имфющее, можетъ быть, таве же крайне буйные приливы, кав!е 
бываютъ въ канал 2), захватываеть утесистый м%ловой берегъ 
ВЪ 1,000 разъ быстре, чЪзмъ происходить это по расчету 
Дарвина, —по одному дюйму въ стодье? 


1) Именемъ Вельда [ \Уеы@] обозначаются въ геологи мёловыя фор- 
маши, называющияся такъ по имени мЪстноети Вельденъ | \ез!4еп |, въ 
Суссексв [Зиввех|. Здвсь, понятно, идеть рьчь только о тёхь форма- 
щяхъ, которыя встрёчаются въ этомъ именно графетв». 

(Прим. перев.). 

2} \МИВ ров у сВапие] Идея, —по всей вБроятности Томеонъ гово- 

рить здвеь о Ла-Манш. (Прим. перев.). 


ЧАСТЬ ЦП. 


0 настоящей температур солнца. 


У поверхности солнца его температура не можегъ,—и мы 
имземъ много причинъ признавать это, —быть несравненно 
выше температуръ, искусственно достигаемыхъ въ нашихь 
земныхъ лабораторляхъ. . 

Среди другихь причинъ можно упомянуть, что солнце 
излучаеть изъ себя тепло съ каждаго квадратнаго фута своей 
поверхности въ разм р только около 7,000 лошадиныхъ силъ '). 


1) Одна лошадиная сила въ механикВ есть техническое выражен!е 
{основанное на опредьлев1яхь Уалта), употребляемое для обозначен!я та- 
кой скорости работы, при которой выработывается энерШя со скоростью 
33,000 фунто-футовь въ минуту. Этой работы, согласно опредфлен1ю 
Джулемъ механическато эквивалента тепла, было бы, если бы она пол- 
ностью затрачивалась на нагрёван!е, достаточно, чтобы повышать тем- 
пературу 233/, фунтовъ воды на 15 Цел. въ минуту *). 

(Прим. автора). 

2) Русская лошадиная сила {15 пудофутовъ или 600 фунто-футовъ въ 
секунду) нъеколько меньше той „Вогве-рочег“ Уалта, о которой здвеь 
товоритея, потому что англ йскИЙ фунтъ==1'1076 русскато фунта, а слВ- 
довательно, и Вогзерожег==550 антд1йскихь фунто-футовь въ секун- 
ду-==609-18 руссвихъ фунто-футовъ въ секунду-=1'0153 русской лошадиной 
силы==76 килограммо-метровъ въ секунду. Затраченная на нагрВван!е, она 
повышаеть въ одну минуту температуру 10'8 килограммовъ на воды 19 Ц, 

Замвтимъ, что, если принять бодёе высоыя данныя Лэнглэя и 
Ангстрбма для солнечной постоянной, то для солнечнато лучеиспусканя 
получается не 75,400 лошадиныхь силь на квадратный метръ (=7,000 
силъ на квадратный футъ), а 104,000 и 171,000 силъ. 

(Прим. перев). 
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Уголь, сгорая со скоростью, нисколько менышею одного фунта въ 
дв секунды, породиль бы такое же количество тепла; а найдено 
(Ренкинъ, Лучпие двигатели [Рите Моуег$]. стр. 285, изд. 
1852 г.), что въ печахъ паровозовъ уголь сгораетъ со скоростью 
отъ одного фунта въ тридцать севундъ до одного фунта въ де- 
вяносто секундъ на каждый квадратный футъ р№нетки 1). От- 
сюда, тепло излучается солнцемъ со скоростью не бол%е, чмъ 
оть пятнадцати до сорока пяти разъ, большей, чЪмъ та, съ 
которою порождается тепло на р%№\шеткахъ печи локомотива, — 
если произвести расчетъ на одинаковую площадь °). 

Внутренняя температура солнца, взроятно, много выше, 
чЁмъ температура у его поверхности, потому что непосред- 
ственная теплопроводность не можеть играть замётной роли въ 
перенос№ тепла между внутренней и внфшней частью его массы 
и должно существовать приблизительное хонвективное равнов*- 
©1е тепла во всей массЪ, если вся масса жидкая. Это значить, 
что температуры, на различныхъ разстоящяхъ отъ центра, 
должны быть приблизительно равны тмъ, которыя пр1обр$ла 
бы волЪдетые расширевня безъ потери или прибыли тепла 
любая часть вещества, при перенесеяи отъ центра къ поверх- 
ности. 


1) При расчет на квадратный метръ поверхности солнца и р8ше- 
токъ получается менфе 49 килограммовъ угля въ 2, 30 и 90 секундъ. 
(Прим. перев.). 
2) Если принять не число Пулье, а число Лэнглэя или Ангстрбма, то 
получаетел скорость, не въ 15—45, а вь 26—78 и вь 34—102 раза 
большая. (Прим. пефев.). 


ЧАСТЬ Ш. 


0 происхожденм и общей суммЪ солнечнаго тепла. 


Если принимать, по причинамъ, выше указаннымт, что 
солнце есть накаленное добфла жидкое тфло, теряющее те- 
перь тепло, то естественно приходить въ голову вопросъ 
«Откуда произошло это тепло?» ДостовЪрно, что оно не 
могло существовать въ солнцз втечене безконечно-большаго 
прошедшатго времени, такъ кахъ оно все время, пока солнце 
существовало такимъ образомъ, должно было испытывать раз- 
сфян!е, а конечность солнца исключаеть возможность предпо- 
ложен1я существованя безконечно-болынаго первоначальнаго за- 
паса тепла въ этомъ тВдф. 

Поэтому, или солнце верховнымь повелемъ должно было 
быть создано, какъ активный источникъ тепла, въ икоторое 
время не неизм$римой древности; или же тепло, которое оно уже 
излучило изъ себя и которымъ оно до сихъ поръь обладаетъ, 
должно было быть пробрЪтено всл®дотв!е нФкоторыхъ есте- 
ственныхъ процессовъ, подчиняющихся неизмфнно установлен- 
нымъь законамъ. Не объявляя перваго предположен1я такимъ, 
которому нельзя было бы, по существу его, вфрить, мы можемъ 
спокойно сказать. что оно въ высшей степени невъроятно, если 
мы сможемъ показать, что другое предположеще не проти- 
ворёчитъ извЪзетнымь физическимь законамъ. А мы дВйстви- 
тельно можемъ показать это, обративъ только внимане на н%ко- 
торыя явленйя, которыя продолжаются на нашихъ глазахъ въ 
настоящее время и которыя, если они были досталочно изобиль- 
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ны въ прошедиия времена, должны были дать содицу ко- 
личество тенла, вполн® достаточное для того, чтобы можно было 
объяснить все то, что мы знаемъ о прошедшемъ излучен1и солнца, 
и настоящей его температурф. 

Въ данную минуту не представляется необходимости 
входить подробно въ детали, касающйяся метеорной теори, 
которая, кажется, впервые была предложена въ опредфленной 
форм8 Майеромъ и потомъ, независимо, Ватерстономъ,—или 
въ детали, касаюпияся видоизмфненной гипотезы метеорныхъ 
вихрей, которая, какъ показалъ авторъ настоящей статьи, не- 
обходима для того, чтобы длина года, какъ она извфстна за 
послёдие 2,000 лёгъ, могла не изм®ниться замфтно велёдетв!е 
тВхъ приростовъ, которые масса солнца должна была получать 
втечен!е этого пер1ода, еслибы тепло, излучаемое отъ него, всегда, 
пополнялось тенломъ, порождаемымъ метеорнымъ потокомъ. 

Велвдетв!е причинъ, упомянутыхъ въ первой части настоя- 
щей статви, мы можемъ теперь признать, что всВ теорфи пол- 
наго или почти полнаго современнаго метеорнаго пополненя 
тепла должны быть откинуты: но мы тёмъ не менфе можемъ 
придерживаться того мн%н1я, что 

«Не толко доказано, что... метеорное дъйстве... суще- 
ствуеть, какь причина солнечная тепла, но это—единствен- 
ная изъ всьхь постижимыхь причинь, вь существовани ко- 
торыхь мы убъэждаемся изь независимыхь доказательствь ")». 

/Тоть видъ метеорной теори, который кажется теперь наи- 
болфе вфроятиымъ и который быль впервые разобранъ на осно- 
ваши истинныхъ принциповъ термодинамики Гельмгольтцемъ °), 
состоитъ въ предположен!и, что солнце и его тепло произошли 
отъ соединеня менфе значительныхь тфлъ, упавшихъ другъ 
на друга волфдотые взаимнаго тягот®н1я и породившихъ, какъ 
они и должны были сдфлать это согласно съ великимъ зако- 


1) „Механическ!я энертш солнечной системы“. Смотри примвчане 


1 ва стр, 945. (Прим. автора). 

2?) Популярная лекшя, прочтенная 1-го февраля 1854 г. въ Кениге- 
бергв по случало чествован!я памяти Канте *). (Прим. автора). 

3) Малев. &е]. Апл., 41, 2, стр. 59—61. (Прим. перев.), 


р 
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иомъ, доказаннымь Джулемъ, точный тепловой эквивалентъ. 
движен!я, потеряннаго' при соударения “*). 

Въ томъ, что какой нибудь видъ метеорной теои пред- 
ставляеть собой, нав$рное, истинное и полное объяснен!е сол- 
нечнатго тепла, врядъ ли можно сомнФваться, если принять во 
вниман!е слфдующ!я причины: 

(1). Нельзя допустить никакого другого естественнаго объ- 
яснен!я, за исключенемъ объяснен1я химическимъ дАйствнемъ, 

(2). Химическая теоря вполн% неудовлетворительна, потому 
что, если бы наибод%е энергичное химическое дЪйстые, какое 
мы знаемъ, произошло между веществами, разм8ры которыхъ 
доходили бы до массы цФлаго солнца, то оно породило. бы 
количество тепла, достаточное для излученя его втечеше только 
около 3,000 лётъь 2). 

(3). Не представляетъ никакого затруднен!я объяснить мете- 
орной теорей получене тепла, достаточнаго на20,000,040 лфтъ. 

Чтобы объяснить вполн® тв принципы, на которыхъ осно- 
вана эта послёдняя оцфика, пришлось бы елишкомъ растянуть 
настоящую статью и потребовалось бы ввести нфкоторыя мате- 
матичесвя вычислен1я. Достаточно сказать, что тфла, каждое изъ 
которыхъ много меньше солнца, падая другъ на друга изъ состоя я 
относительнаго покоя со взаимныхъ разстояй, которыя вс ве- 
лики по сравненю съ ихъ Жаметрами, и образуя шаръ однород- 
ной плотности, равный по масс и по д1аметру солнцу, породили 
бы такое количество тепла, что, если точно вычислить его на 
основанш принциповъ Джуля и опытныхъ данныхъ, то оно 
оказывается какъ разъ въ 20,000,000 разъ болыце годоваго 
разм®ра солнечнаго излучения по опредфлетю Пулье. Плот- 
ность солнца должна, по всфмъ вфроямямъ, очень сильно уве- 
личиваться по направленю къ его центру и потому нужно 
предполагать, что значительно большее количество тепла, чёмъ 
это, было бы порождено, если бы вся его масса образовалась 


1) Си. елвдующую статью „О солнечномъ теплВ“, гдв этотъ вопросъ 
разбирается подробне. (Прим. перев.). 

2} „Механическ!я энерги солнечной системы“. Смотри примвчане 1 
на стр. 245. (Прим. автора). 
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изъ соединеня сравнительно неболышихъ тлъ. Съ другой 
стороны, мы не знаемъ, сколько тепла могло быть разефяно 
на сопротивлен!е и болфе мель]я столкновеня до окончатель- 
наго соединеня; но есть причины предполагать, что даже са- 
мое быстрое соединене, какое мы можемъ представить себ 
имёвшимъ, вёроятно, мфето, могло оставить этому закончен- 
ному шару только приблизительно половину всего того тепла, 
которое произошло на счеть потерянной потенщальной энер- 
ги взаимнаго тяготфвя. Мы можемъ, поэтому, принять за наи- 
меньшую оцфнку начальнаго тепла солнца взятый 10,000,000 
разъ годовой расходъ тепла при настоящей скорости потери 
его, а вслЁдстые большей плотности солнца въ его централь- 
ныхъ частяхь мы можемъ за возможную оцфнку принять оть 
50,000,000 до 100,000,000 разъ большее количество, чёмъ то, 
которое ежегодно имъ излучается '). 

Въ этой стать, выше приведенныя разсужден1я, относи- 
тельно возможной теплоемкости, скорости охлажденя и темпе- 
ратуры солнца, дЪлають вфроятнымъ, что милмонъ лЬтъ тому 
назадъ оно было очень замфтно теплфе, чёмъ теперь; и, сдЁ- 
довательно, если оно существуетъ, какъ свётило, десять иди 
двадцать милоновъ лфть, то оно должно было излучить изъ 
себя количество тепла, Значительно большее, чёмъ увеличен- 
ный въ это число разъ настоя!‘ годовой размёрь потери 
тепла. 

Поэтому, въ конц концовъ, кажется наибол%е вфроятнымъ, 
что солнце не освфщаетъ земли 100,000,000 льтъ, и почти 
достов5рнымъ, что оно не освфщаеть ея 500,000,000 лётъ. 
Что же касается до будущаго, то мы, съ одинаковой досто- 
вЪрностью, можемъ сказать, что обитатели земли не будуть 
въ состояни еще много миллюновъ лЪтъ продолжать насдаж- 
даться свфтомъ и тепломъ, существенно необходимыми для 
ихъ жизни, если только въ великихъ кладезяхъ м!роздашя не 
запасены еще неизвфстные намъ источники ихъ. 


1) Принимая числа Лэнтлэя или Анготрбма, мы получныиъ не 10; 50 
и 100 инлмоновъ, а 6, 30 и 60 или 4, 20 и 40 миллоновъ. 
(Прим. перев.). 
17* 


О солнечномъ теплЪ. 


(Пятничное вечернее чтеше въ Великобританекомь Королевскомъ Инсти- 
туть 21 января 1887 г.: смотри также боо@ У/ог4з за мартъ и зпрЪль 
1887 года). 


`Изъ истори народовъ мы знаемъ, что втечен!е нёсколькихъ 
тысячъ лётъ солнце давало тепло и свфтъ землф такъ же, какъ 
и. въ настоящее время,—причемъ, можеть быть, происходили 
н®которыя зиачительныя колебаня и, можетъ быть, нФкотофое, 
не очень малое, прогрессивное измёнене. Лтописи земледфля 
и естественная исторйя растейй и животныхъ въ предёлахъ 
историческаго времени изобилують очевидными указашями на, 
то; что за послёдие три тысячи лЪтъ не произошло никакихъ 
чрезвычайно большихъ измфненй въ напряжени солнечнаго 
тепла и свфта; но однако во всякомъ случаф могли быть изм%- 
нен1я, доходящйя до 5 или 10 процентовъ, какъ мы можемъ 
судить, если примемъ во внимаве, что напряжене солнечнаго 
излученя землф на 61, процентовъ больше въ январф, чёмъ 
въ 015, — а ни у экватора, ни въ сфверномъ или южномъ 
полушаряхъ эта разница не была обнаружена какимъ либо 
опытомъ или простымъ наблюденемъ. Но, что касается до 
самато возраста солнца, иезависимо оть вопроса о равно- 
мфрности излучешя, то у насъ есть доказательства промежутка 
времени, значительно большаго, чёмъ три тысячи лфтъ,—въ 
геологической истори, съ ея неопровержимо очевидными ука- 
завямн непрерывности жизни на землЪ въ прошедийя времена 
втечеше десятковъ тысячь и вфроятно втечене миллюоновъ 
лЪть. 
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Воть, слфдовательно, намъ превосходный предметъ для размы- 
шленИя и изслдоваюя въ Натуральной Философ1и или Физик — 
наукв о мертвой матери. Солнце, простой кусокъ вещества 
тзхь умфренныхь размфровъ, которые, мы веЪ знаемъ, оно 
имфеть, ограниченное со всфхъ сторонъ хоходнымъ эфиромъ *), 
совершало работу со скоростью четыфрехсотъь семидесяти шести 
яысячъ трихлоновъ лошадиныхъ сидъ *) втечене трехъ ты- 
сячъ лётъ и, можеть быть, съ большей и, навфрное, съ не 
многимь меньшей скоростью втечене нфоколькихъ миллоновъ 
лфть. Какимъ образомъ это объяснить? Натуральная философля 
не можеть избфжать этого вопроса и ни одинъ физикъ, кото- 
рый не попытался попробовать отвфтить на него, ие можеть 
имфть никакого иного оправдан!я, какъ только то, что весе его 
‘рабочее время занято изслёдовавями надъ какимъ либо дру- 
гимъ предметомъ или предметами его области, —изслдоваями, 
при посредетвв которыхъ онъ можетъ надёяться н%еколько 
болфе подвинуть впередъ науку. 

Можетъ быть принято, какъ установленный результатъ на- 


7) Солнце согр8ваегь и освЪщаеть землю чрезъ посредетво волно- 
образнаго движен1я, возбуждающагося велвдетв!е его бЪло-калильной тем- 
пературы и передающагося черезь вегцество, обыкновенно называемое 
сввтоноенымъ эфиромъ,—вещество, которое наполняетъ все пространство 
до самыхъ отдаленныхь звЗздь и пмфеть свойство передавать лучистое 
тепло (или свЪтъ), не нагрВваясь само при этомъ. Я думаю, что я имВю 
право опустить прилатательное евзтоносный, потому что середа, нахо- 
дящаяся очемь высоко надъ поверхностью земли, черезъ которую до наеъ 
доходить солнечное тепло (или свЪть) и чрезъ которую двигалотся планеты, 
была названа эфиромъ за 2,000 льгь до того, какъь химики стали зло- 
употреблять этимъ назваземъ для ‹сФрнаго эфира», «хлористаго эфира» 
и другихъ соединен, которыя почему то считали особенно эфирными; 
и я уповаю, что химики нынфшнихь дней не разсердятся на меня, если 
я буду употреблять слово эфиръ, просто на просто, для обозначешя той 
среды, волнообразныя движешя которой составляють лучиетое тепло 
(или свВтЪ), ( Прим. автора.) 

2) 476 Х 1021 вотве-розтег == 482 Х 102 лошадиныхъ силъ; замётамъ 
снова, что, если взять чиела Лэнглэя м Ангстрбма (см. прим. 1 на стр, 848), 
то вмъето 482 получится 839 и 1095 тысячь трилшоновь лошадиныхь 
Силь, (Прим. перев.). 
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учныхъ изыскавй, что солнце не есть горяшЙ огонь, но что 
оно веть просто раскаленная добфла жидкая охлаждающаноя 
масса, причемъ въ этой массф происходить нзкоторое небольшое 
добавлеще свфжей энерМи метеорами, случайно падающими въ 
нее, добавлене, имфющее однако очень небольшое значене по 
сравнению со всей той тепховой энермей, которую солнце от- 
‘даеть изъ года въ года. Гельмгольтцевекую форму метеорной те- 
‘ори происхождения солнечнаго тепла можно признать теорей, 
имфющей высшую степень научнато вфроятя, какую только 
можно. приписать какому либо предположеню, касающемуся 
‘событй  доисторическихь временъ. Существенное основане 
этого объяснешя заключается въ слёдующемъ: въ нфкоторый 
перюдъ времени, въ далекомъ прошедшемъ, начальное тепло 
солнца было порождено столкновещемъ, предварительно нахо- 
дившихея на разетояни въ пространств, кусковъ. вещества, 
притянувитихся затЪмъ другь къ другу велёдотые взаимнаго 
тяготВи1я и образовавшихъ настоящую массу солнца; и умень- 
шене объема солица, зависящее отъ охлажлещя, даетъ, бла- 
тодаря работв, совершаемой взаимвымъ притяженемъ вофхъ 
частей сжимающейся массы, тотъ обширный источникъ выдф- 
леня тепла, волфдетв!е которой охлаждеше было, и продол- 
жаетъ быть, такимъ медленнымъ. 

Въ нфкоторыхъ, вЪ иномъ отношени превосходныхъ, кни- 
тахъ «парадоксально» излагается, что солнце становится го- 
рячфе велфлетые уплотнешя '). Парадоксы не имфють мета 


1) [Прямвчан!е отъ 21-го февраля 1887 г. Тоть «парадоксь», на ко- 
торый я ссЫлаюсь здёсь, есть, какь я ‘тёперь вижу, просто невзрное 
ивложен1е (ошибочное и очевидно парадоксальное велВдств1е пропуска одного 
существеннаго условя) поразительнаго и въ высшей степени важнаго 
заключен я, находящагося въ статьв Дж. Гомера Лэна, которая появилась 
въ АшеЧеап Фоцтпа| о# Зчепее за, 1юль 1870 г. (болве подробная ссылка, 
на нее ниже, иа стр. 982). Въ Ньюкомбовской Популярной Астрономии 
[Роршаг Азгопошу], первое издаве, стр. 508, этоть пропуекъ попол- 
ненъ въ выноскв, дающей ясное популярное изхожене механическихь 
основъ заключен1я Лэна; этоть вопросъ подобнымь же образомъ объ- 
яененъ въ Исторфи Небесь [югу о! \е Неауепз] Болла, стр. 501, 502 
и 503, съ полнымь исключешемъ этого „парадокса“. И я теперь поль- 
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въ наук. Удалее ихъ есть подетановка вмфсто. ложныхь 
положешй и мыслей—истинныхъ, подстановка, не всегда вы- 
похняемая такъ легко, какъ въ настоящемъ случа. ЗдФеь истина 
заключается въ слфлующемъ: солнце становится менфе горячо 
в мъесталь равной плотности, — и воть водфдетые этого-то 
масса его и можеть постепенно поддаваться уплотняющему 
дЪИствю силы тяжести; и такимъ образомъ изъ году въ тодъ 
охлаждене и уплотнеше продолжаются совмВотно. 
Существенная подробность Гельмгольтцевской теори солнеч- 
наго тепла заключается въ томъ, что солнце должно быть жид- 
кимъ тфломъ; потому что, будь оно твердымъ тфломъ, то, даже 
если бы въ какой либо данный моментъ оно было на столько 
горячо—оть поверхности до любой глубины, какъ бы велика ии 
была эта глубииа, —чтобы быть ярко иакалеинымъ, проводимость 
тепла извнутри черезъ твердое вещество наивысшей проводящей 
способности, какую только мы знаемъ, была бы недостаточна, 
чтобы поддержать накалеиность поверхности добфла долЪе нф- 
сколькихь часовъ, посл чего наступила бы полная темнота. 
Наблюдене подтверждаетъь это заключене, поскольку дфло 
идеть о внёшнемъ видЪ солнца, но оно является недостаточ- 
нымъ, чтобы опровергнуть мысль, которая была такъ красно- 
рёчиво высказана сэромъ Джономъ Гершелемъ и которая господ- 
ствовала еще тридцать или сорокъ дфтъ тому назадъ, —мысль, 
что солнце предетавляеть собой твердое ядро, заключенное въ 
оболочку изъ бурно волнуемато пламени. Въ дфйствительности, 
вещество наружной скорлупы солнца, оть которой излучается 
тепло во внёшнее пространство, должно, охлаждаясь, стано- 
виться болфе плотнымъ и, становясь такимъ образомъ неустойчи- 
вымъ въ своемъ верхнемъ положенши, должно падаль внизъ, & 
болЪе горячая жидкость извнутри должна устремляться наверхъ, 
чтобы занять ея мфето. Ужасные потоки, непрерывио про- 
исходяпе такимъ образомъ въ этой громадной массв пылаю- 


зуюсь случаемъ исправить сдланную мною второпяхъ поправку этого 
„парадокса“ напечатанемь курсивомъ четырехьъ словъ, прябавленныхь 
къ 8 строк этого отрывка.—В. Т.]|. (Прим. автора). 
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щей жидкости, составляютъ область недавно развившейся нау- 
ки,—физики солнца, —которая, съ ея дивнымъ приборомъ для 
изелфдованя, —спектроскопомъ,—съ каждымъ годомъ и днемъ 
даеть намъ все больше и больше свфдфы о теперешнихъ 
движеняхъ различныхъ составныхь частей солнца и о вызы- 
ваемыхъ этими движенями великол$пныхъ и иифющихъ огром- 
ное значеше явлешяхъ. 

Чтобы составить себЪ н®которое поняте о количеств» тепла, 
которое непрерывно подымается на поверхность солнца и из- 
лучается съ нея въ пространство, и о механическихь соотно- 
шеняхъ между нимъ и солнечнымьъ тяготфемъ, раздфлимъ 
сначала это чудовищное число (476Ж 10?') лошадиныхъ силъ 
иа число (6'1Ж10"“) квадратныхъ метровъ ') поверхности 


1) Квадратный метръ есть приблизительно 103/, (ближе, 10764) 
квадратныхъ футовъ или одинъ и одна пятая квадратнаго ярда (ближе, 
1-196 квадратнаго ярда). Метръ немного меньше 40 дюймовъ (39-37 
дюймовъ == 3'281 фута == 1094 ярда). Километръ, который намъ скоро 
придется употреблять, будучи равенъ тысячь метровъ, представляеть со- 
бой, такъ сказать, короткую милю (06214 англЁйской казенной мили). Та- 
кимь образомъ, въ круглыхъ числахъ 62 казенныхь мили равны 100 
километрамъ и 161 километръ равенъ 100 казеннымь милямъ. Ужасный 
п ненужный иалогь на умственныя способности и трата ихъ, вызы- 
ваемые употребленемь англ1Иской системы дюймовъ, футовъ, ярдовь, 
першей или жезловь или шестовъ [регсвез от тофз ог ро]ез|, цвией 
[свализ], фёрхонговъ [итп], англЙекихь казенныхъ миль, морскихь 
миль, квадратный жезль [го4] (30*/, квадратныхь ярдовъ) рута, [1004 | 
(1210 квадратныхь ярдовъ)! акръ (4 руты) *), — могуть служить мнв 
залцитой, но это есть только часть причинъ, вслВдетые которыхь я не 
считаю поверхность солнца въ акрахъ, его двятельность въ лошади- 
ныхьъ силахь на квадратный дюймъ или на квадратный футъ, и его ра- 
д1усь и разстоян!е земли оть него въ ангдЙскихъ казенныхъ миляхъ и 
употребляю исключительно систему съ однимъ наименован!емъ, введеннуто 
французами девяносто лётъ назадь и находящуюся теперь въ общемъ упот- 
реблен!и во вевхъ цивилизованныхъ странахъ свВта, за, исключен{емь Анг- 


2) Русская система миль, веретъ, сажень, аршинъ, футовъ, вершковъ, 
дюймовъ, сотокъ, лин, десятинъ и проч. врядь ли уступить въ запу- 
танности анг йской. 


(Прим. перев.). 
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солнца; мы найдемъ 78,000 лощадиныхь силь!), какъ ме- 
ханическАй эквиваленть излучения съ квадратнато метра. Во- 
образите, затВмъ, что паровыя машины съ восьми броненосцевъ 
приспособлены, при посредствЁ идеальнаго механизма изъ 
безчисленнаго множества стержней, блоковъ и ремней, къ тому, 
чтобы затрачивать всею свою полезную работу, скажемъ, 10,000 
хдошадиныхъ силь каждая, на непрерывное приведене въ дви- 
жен!е одной небольшой лопасти въ жидкости, содержащейся въ 
кадЕВ въ квадратный метръ. Въ этомъ случа то же самое 
количество тепла издавалось бы квадралнымъ метромъ поверх- 
ности жидкости, какое издается каждымъ квадратнымъ метромъ 
поверхности солнца. 

Но теперь, чтобы перейти отъ практически иевозможной 
комбинащи паровыхъь машинъ и физически невозможной ло- 
пасти и жидкости и содержащей ее кадки къ бохфе практи- 
ческой комбинащи малерьяловъ, которая производила бы то же 
самое дйстве,—удержите еще идеальную лопасть и жидкость, 
но помЪетите лопасть на поверхность холоднато, твердаго, 
однороднато шара тфхь же размфровъ (697,000 километровъ 
радлусомъ), какъ солнце, и плотности (1'4), равной средней плот- 
ности солнца. ВмЪсто тото, чтобы употреблять паровую силу, 
пусть лопасть приводится въ движене грузомъ, опускающимся 
въ шахту, выкопанную подЪ кадкой. Какъ самый простой 
возможный механизмъ, возьмите длинный вертикальный стер- 
жень, на верхушкВ котораго придЗлана лопасть, такъ, чтобы 


ми и Соединенныхь Штатловъ СОъверной Америки ?). АнглЙская тонна 
равна 1`016 французской тонны или в%са кубическаго метра хо- 
лодной воды (1'016 килограммовъ). Французекая тонна, въ 1000 килограм- 
мовъ, есть 0'9842 ангЙской тонны. Такимъ образомъ для многихь прак- 
тическихь вычислен1, таковыхь, какъ вычисленя настоящей статьи, 
можно пренебречь разницею между ангдЁЙской и французской тонной. 
(Прим. автора). 
1) 78,000 Погзе-ро\мег = 79,100 русскихь лошадиныхь силы если 
же принять число Лэнглэя или Ангетрбма, то получается 138,000 и 175,000 
лошадиныхъ силъ. (Прим. перев.). 
2) Роеепо Томеонъ, по всей в%роятности, не причисляеть къ циви- 
лизованнымъ странамъ. (Прим. перев.). 
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она вращалась горизонтально. Пусть грузомъ будетъ гайка, 
работающая на винтовой нарфзкЪ, сдфланной на этомъ верти- 
кальномъ стержнф, съ направителями, которые бы препятетво- 
вали гайкЪ вращаться,--причемъ винть и направители воф 
безусловно лишены трея. Пусть шахта, будеть въ квадратный 
метръ у своего зверхняго конца и пусть она будеть прорыта 
внизъ до самаго центра солнца, будучи везд квадратнаго 
поперечнаго сБчешя и равномфрно заостряясь въ точку въ 
центр. Пубть грузомъ будеть самое вырытое вещество массы 
солнца, снабженное только небольшимъ просвётомъ между нимъ 
и четырьмя сторонами шахты и отрёзанное на километръ иди 
около того у нижняго остроконечнаго конца, чтобы было мфето 
для его спуска. Масса этого груза есть 326 милмоновъ тоннъ, 
Его вфоъ, три четверти вЗса равной ему массы у поверхности 
солнца '), есть 244 миллона тоннъ вфса, на поверхности солнца. 
Далфе, лошадиная сила, въ часъ, есть 270 тониъ-метровъ в$еа 


1} Пусть средняя плотность солнца р, радусъ-— В; тогда масса нашей 


пирамиды будетъ --' Е (основан!е равно 1), масса солнца -- пр, — 


и вБеъ массы этой пирамиды на поверхности солнца, въ единицахъ си” 
стемы всемрнаго тяготвн1я, будетъ: 


1 4 
— _—- Е 
р -—8 В. 3 доВ 4 др 
> 8? 9 
Чтобы получить истинный взсъ пирамиды, Р’, раздВлимъ ее на рядъ 
слоевъ концентрическими поверхности солнца сферами. Масса отрьзка 


пирамиды, заключеннаго между сферами радусовъ г и х-|- 4", будетъ 


ры . а’, & тажъ какъ на него дьйствуетъ только сфера радуса, у, то 


ея вЪеъ будеть: 


3 
& сльд., Р' == = Р. (Прим. перев.). 


на земной поверхности; или 10 тоннъ-метровь вфеа на ‘по- 
верхности солнца, потому что тонна матери въ двадцать семь 
разъ тяжеле на поверхности солнца, чёмъ на поверхности 
земли. Чтобы совершать работу со скоростью 78,000 лопта- 
диныхъ силъ или 780,000 тоннъ-метровъ вфса на поверхности 
солнца въ часъ, налиъ грузъ долженъ поэтому опускаться со 
скоростью одного метра въ 313 часовъ или около 28 метровъ 
ВЪ ГОДЪ !). 

Чтобы сдфлаль, все еще при посредствЪ не осуществимыхъ 
на практикВ механизмовъ, сл#дуюцщий шатъ впередъ по на- 
правленю къ тому практическому процессу, посредетвомъ 
котораго на самомъ дфлв производится солнечное тепло, поло- 
жимъ, что крутизна нарфзки винта будеть равномёрно умень- 
пталься оть поверхности внизъ, такъ, чтобы скорость груза, 
когда онъ станеть опускаться, вращая винтъ, была прямо 
пропорщональна разстояю отъ центра солнца. Это вызоветъ 
равномфрное уплотнене вещества груза, но уплотнене, на- 
столько чрезвычайно незначительное втечене даже десятковъ 
тысячъ лёть, что, каково бы ни было это предполагаемое 
вещество груза, металль или камень, упругое сопротивление 
уплотненю будеть крайне неощутимо въ ‘сравнени съ тёми 
силами тяготфйя, съ которыми мы имфемъ дфло. Работа, 
совершаемая при опускави на одинъ метръ верхняго конца 
груза, будеть равна какъ разъ четыремъ пятымъ той величины, 
которую она имфла, когда нарфзка винта была равномрной 2). 


1) Если ввять числа Лэнглэя и Ангстрбма, то получаются скорости 
одного метра въ 176 и 138 часовъ или 49 и 64 метровъ въ годь. 
(Прим. перев.). 
7) Вь поеслВднемь случаВ всё слои опускаются на одинаковую длину 
и, сльдовательно, работа, совершаемая опускашемъ на АЯ слоя между сфе- 
: 4 2 
рами радусовь г и г-- 4”, будетъь равна = т бах . АД, а отеюда 
работа, совершаемая всей пирамидой при опусканши на АЕ верхняго 
елоя, равна, 


В 
4 . 02 - 4 2 1 
пав у кии — ты. + №. 48. 
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Такимъ образомъ, чтобы совершать 78,000 лошадиныхъ силъ 
работы, верхйй конецъ груза, долженъ опускаться со скоростью 
35 метровъ въ годъ или 70 километровъ въ 2,000 лЬть 1). 
Пусть дадфзе вся поверхноеть налиего холоднаго твер- 
даго солнца будеть раздфлена на квадраты, — напримфръ, на 
квадраты, какъ можно болфе близко равные, каждый, одному 
квадратному метру по площади, — и пусть вся масса солнца 
будетъь раздфлена на длинныя опрокинутыя пирамиды или 
остроконечные шесты,— каждый въ 697.000 километровъ дли- 
ною, — сходящеся своими остр!ями у его центра. Пусть каждый 
такой шесть будеть помфщенъ на винтъь, какъ уже было 
описано для длиннаго заостреннаго груза, который мы раз- 
сматризали сначала; и пусть лопасть на верхнемъ концф 
каждаго винта-стержня вращается въ жидкости, теперь уже 
не заключенной въ кадку, а покрывающей всю поверхность 
солнца на глубину н®фоколькихъ метровъ или километровъ, 
Подгоните вязкость жидкости и размфры каждой лопасти такъ, 
чтобы лопасть вращалась какъ разь съ такою быстротою, 
которая позволяла бы верхнему концу каждаго остроконечнаго 
шеста опускаться со скоростью 35 метровъ въ годъ. Работа, 
совершаемая надъ жидкостью лопастями, доведеть всю ее де 
бфлаго калешя, и она будетъ испускать тепло и свфть, приблизи- 
тельно какъ разъ въ тёхЪъ же размфрахъ, какъ въ настоящее 


Во второмъ случав, если верхн!Й слой опускается. на АЯ, то слой, ‘из- 


у 
ходяиИЙся на разстояни  отъ центра, опускается на —В А, в потому 


работа этого слоя, при опускани верхняго слоя на АВ, будетъь равна 


4 г 
т г таг. Е АК; слъд., работа, совершаемая всей пирамидой, при 


опускании на АВ верхняго слоя, равна: 


4 | 4 
пав Иа = Пс №. АВТ 
(Прим. перев.). 
1) Принимая числа Лэнглэя и Ангетрбма, получимь 61 и 80 метровъ 
въ годъ или 122 и 180. километровъ вь 2,000 льть. 
(Прим. перев.). 
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время дфлаеть это солнце. Если бы жидкость простиралась 
въ глубину на нфеколько тысячь метровъ подъ лопастями; 
было бы невозможно, при посредствЪ$ какого бы то ни было 
изъ средствъ, которыми располагаетъ физика солнца, усмотрёть 
разницу между нашей механическою моделью солнца и истин- 
нымъ солднцемъ. 

Чтобы уничтожить послёдне признаки неосуществимаго 
на практикВ механизма, въ которомъ вфса вевхъ частей каж- 
даго длиннаго шеста поддерживаются на нарёзкВ идеальнаго 
винта, сдфланной на вертикальномъ стержнЪ изъ идеальнаго 
вещества, абсолютно твердаго и -абсолютно хишеннаго трен!я:— 
во-первыхъ, вернитесь на одинъ шагъ къ нашему предположен!ю 
существованя только одного такого шеста и винта, работаю-. 
щаго въ единственной шахт®, прорытой внизъ до центра 
солнца, и предположите: зат$мъ, что вся остальная масса солнца 
ирфика. и абсолютно непроницаема для тепла. Подогрёйте 
вещество этого пирамидальнаго шеста до такой температуры, 
чтобы матерьялъь его. расплавился и испытывалъь въ себф 
столько «отталкивательнаго движешя» сэра Гёмфри Дэви, 
сколько нужно, чтобы поддержать его уравновфшеннымъ, какъ 
жидкость, не опускающимся и не подымающимея отъ того 
положеншя, въ которомъ онъ удерживалея нарзкой винта. 
Когда вещество шеста поддерживается такимъ образомъ безъ 
винта, уберите винть иди дайте ему расплавиться на мфстф. 

Такимъ образомъ мы имфли бы шахту оть поверхности 
солнца до его центра, въ одинЪ квадратный метръ поперечнаго 
сфчешя у поверхности, полную накаленной добфла жидкости, ко- 
торую мы можемь предположить состоящею изъ дфйствитель- 
ныхъ составныхъ частей вещества солнца. Эта жидкость, имЪя въ 
первый моментъ ту’ температуру, съ которой ее оставила ло- 
пасть, продолжала бы втечене этого момента излучать тепло 
совершенно такъ же, какъ она дфлала это, когда лопасть про- 
должала двигаться; но эта жидкость скоро стала бы много хо- 
лоднфе у своей поверхности и на глубинф нФоколькихъ мет- 
ровъ. Опускающйеся внизъ потоки менфе горячей жидкости и 
поднимающаяся снизу болфе горячая жидкость уносили бы 
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въ неправильныхъ вихревыхь сражешяхъ охлажденную. жид- 
кость съ поверхности звнизъ и приносили бы снизу наверхъ 
болфе горячую жидкость, но такое смфшеве не могло бы рас- 
пространяться на тлубину очень многихъ метровь и удержи- 
валь температуру жидкости достаточно близкой кътой высокой 
температур, которую поддерживала лопасть; по прошествуи нф- 
сколькихъ часовь или дней началось бы отвердфвае жидкости 
у ея поверхности. Если отвердфвшее вещество плаваеть на жид- 
кости, имВя ту же самую температуру, какъ и жидкость, на- 
ходящаяся подъ нимъ, въ такомъ случа кора начнеть утод- 
щаться, какъ двлается толще ледъ на озерё въ морозную по- 
тоду; но, если, что болве вфроятно, твердое вещество, состоящее 
изъ ТЬхъ составныхъ частей, изъ какихъ составлено солнце, 
тонеть въ жидкости, когда оба, и жидкость, и образовавшееся изъ 
нея твердое тфло, находятся при температурф плавлен!я этого 
твла, въ такомъ случаЪ тонюмя пленки верхней коры упадутъ 
внутрь и станутъ падать внутрь до тёхъ поръ, пока вся масса 
перемвианнаго твердаго и жидкаго тфла не сдфлается на н%- 
сколько метровъ вглубь достаточно густой (вродф густоты т#- 
ста или патови), чтобы воспрепятетвоваль отвердёвшей пленк} 
опускаться внизъ съ поверхности. Поверхностная пленка станеть 
тогда быстро утолщаться и по прошествии нфеколькихЪъ часовъ 
или дней сдфлается раскаленною у своей верхней поверхности, 
менфе, чфмъ докрасна, а вся шахта, полная жидкости, будеть 
продолжать охлаждаться съ крайней медленностью, до тхь 
поръ, пока, послЬ, можеть быть, около миллюна милтоновъ 
милшоновъ лВть иди вродё того, она не приметь ту же са- 
мую температуру, какъ и пространство, въ которое излучаеть 
тепло ея верхнйй конецъ. 

Пусть именно тотъ процесеъ, который мы сейчасъ раз- 
сматривали, совершается съ каждымъ изъ нашихь пирами- 
дальныхь шестовъ, имфющихь однако, — и это должно быть 
на первомъ план, —тонюя перегородки изъ вещества, непро- 
нипаемато для тепла, отдфляюция каждую шахту оть четырехь 
окружающихь ее сосфднихъ шахтъ. Точно такой же рядъ собы- 
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тШ, который мы сейчасъ раземотрЪли, будеть имфть мФето 
ВЪ Каждой изъ этихъ шахть. 

Предположите, что вся эта сложная масса вращается со ско- 
ростью одного полнаго оборота втечен!е двадцати пяти дней, что 
представляеть собой—почти съ тою точностью, съ какою мы 
его знаемъ,— время обращеня солнца вокругъ собственной оси. 

Положимъ далфе, что въ тотъ моментъ, когда лопасть оста- 
навливается, уничтожатся всф перегородки, такъ что у потоковъ 
получится полная свобода, течь.въ лхюбомъ направлении, не ветр%- 
чая сопротивленля, — за исключенемъ только того, которое оказы- 
ваетъ вязкость жидкости, —и затВмЪ предоставимъ этоть кусокъ 
вещества, который мы можемъ теперь назвать солнцемъ, самому 
себф. Этотъ кусокъ вещества немедленно начнеть выказывать 
вс} явленя, извфетныя въ физикв солнца. Конечно, наблюда- 
телю, можеть быть, придется прождать нфеколько лёть появле- 
ня солнечныхъ пятенъ и н®еколько четвертей столётя, чтобы 
открыть пероды солнечныхъ пятенъ, но это все, — я думаю, 
я могу сказать, вфроятно, — получится совершенно въ томъ 
же вид, въ какомъ оно существуеть въ дфйствительности, ибо, 
я думаю, мы можемъ считать въ высшей стеиени вфроятнымъ, 
что всв подобныя дйстыя зависять отЪ соботвеннаго веще- 
ства солнца, а не отъ внфшнихъ вяй какого бы ни было 
рода. Тьмъ не менфе, совершенно возможно—и, въ самомъ 
ДВлЬ, многе знатоки этого предмета считають это вроят- 
нымъ,—что нфкоторыя изь тлавныхь явлешй, зависящихъ отъ 
солнечныхъ пятенъ, происходятъ отъ дфйстя потоковЪъ мете- 
орнаго вещества, вращающагося вокругЪ солнца. 

Энермя химическатго соединен1я предотавляеть собою какъ 
бы ничто въ сравнен!и съ происходящей оть взаимнаго при- 
тяженя энермей уменьшен!я объема солнца, отъ которой почти 
полностью зависить дфятельность солнца. ТЬло, падающее съ со- 
рока шести километровъ на поверхность солнца или через» атмо- 
сферу солнца, совершаетъ велдств!е силы притяженя такую ра- 
боту, которая соотвфтетвуеть самой большой химической энер- 
пи горфня горючихъ матерьяловъ '). Но химичесяя соединеня 


1) См. прим, 2 на стр. 217. ° (Прим. перев.). 
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и разложея могуть, какъ настаиваеть на этомъ Локьеръ 
вЪ его только что выпущенной въ свфтъ книгЪ, о «Химши 
Солнца» [Свепузгу оЁ 4Ве Зои], быть достаточно мощными, 
чтобы оказывать вмяне на н$%которыя явленя той неоднород- 
ности въ яркости, которая замчается въ ведичественныхъ явле- 
шяхъ солнечныхь пятенъ, водородныхъь пламень и коро- 
ны, составляющихъ область физики солнца. Но эти вопровы 
принадлежалъ однако къ той великолфинфйшей отрасли науки 
о солнцЪ, на которую въ настоящее время можно дфлать только 
намеки. 

Заключешя, относяпйяся къ интересующему насъ вопросу 
объ объясненйи солнечнаго свфта и солнечнаго тепла, могуть 
быть сведены къ двумъ предложевнямъ: 

1) Во всей жидкой масеВ солнца непрерывно поддержи- 
ваются гигантеке потоки ведвдетне опуская съ поверхности 
внизъ жидкости, охладившейся отъ излученя, и подняйя на- 
верхъ болфе горячей жидкости, стремящейся занять мФето нервой. 

2) Работа, совершаемая въ какой либо промежутокъ времени 
взаимнымь притяженемъ всфхъ частей жидкости, когда эта, 
жидкость уменьшается въ своемъ объем волёдетве понижения 
температуры, только немного меньше (настолько немиого меньше, 
что мы‘ можемъ считать ее даже столь же великой), чфмъ меха- 
ническй эквиваленть тепла, которое излучается солнцемъ за 
то же самое время. 

Скорость сжалйя, которая соотвзтетвуеть. настоящей скоро- 
сти солнечнаго излученя, какъ мы вывели изъ раземотрётя 
нашей механической модели, равна уменьшен радгуса на 
35 метровъ въ годъ или на одну десятитысячную его соб- 
ственной длины въ двё тысячи лётъ. Отсюда слдуеть, что, 
если солнечное излучене было почти такимъ же, какъ въ на- 
стоящее время, двфети тысячъ дфтъ назадъ, то радлусъ солнца, 
долженъ былъ быть двфети тысячъ лЁтъ тому назадъ на одинъ 
проценть больше, чёмъ въ настоящее время. Если бы мы 
хотЖли повести наши вычиесжеюмя много больше, чфмъ на 
. двфети тысячъь лфть иазадь или впередь, то мы должны 
были бы вычислять разности величинъ, обратныхъ радусу 
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солнца, а не просто разности радусовъ, для того, чтобы принять 
во вниман16 измёнене плотности (которое, напримБръ, будетъ 
равно тремъ процентамъ для одного процента измфненя ра- 
дууса). Такимъ образомъ получается слвдующее правило, которое 
легко вывести на основаи принциловъ, иллюстрируемыхъ 
нашей механической моделью: 

Равныя разности величинъ, обралныхъ радусамъ, соотвфт- 
ствують равнымъ количествамъ тепла, излучаемымъ изъ мил- 
мона въ милонъ лёть 1). 

Возьмите два примЁра: 

1) Если въ прошедиця времена было излучено солнцемъ 
въ пятнадцать милшоновъ разъ больше тепла, чёмъ въ на- 
стоящее время излучается въ одинъ годъ, то солнечный радусъ 


1) Мы вывели (стр. 265 прим. 1`, что работа, совершаемая пирами- 
дой, имьющей верхнее свчене въ 1 кв. метр., при опусканйи верх- 
няго конца на АЯ, выражается чрезъ 


4 
ТГ = Ч 7" ВАЕ. 


Отсюда слёдуеть, что работа, совершаемая при этомъ вебмь шаромъ, 
будетъ 


16 
УТ = АРТ = 5 п’? ААВ. 


Если мы будемъ разематривать тотъ же шаръ при другомъ ражусф В. 
(в слЪд. и иной плотности р,}, то работа, совершаемая вобмъ шаромъ при 
опускаши верхняго конца наАВ,, будеть выражаться формулой 


16 
УТ к РЮААЮ,. 


15 
Замътивъ, что масса шара осталась той же, получимъ 
4 4 
3 пы В г = 8 пр", 
откуда, 
в, 
в Из, а сяЪд, 
А 1 
УТ’ _реВРАВ, _ РАВ, В! 
УГ = РАВ — ВРАВ = 1’ 
А в 
откуда и получается вышеуказанное правило. (Прим. перев.). 
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долженъ быль быть въ четыре раза болыше, чёмъ въ настоя- 
щее время °). 

2) Если бы дЬйствующая нагр$вательная способность солнца, 
могла поддерживаться сжамемъ до тзхь порь, пока не бу- 
деть излучено изъ него двадцать миллюновъ разъ настоящее 
годовое количество тепла, то ращусь солнца долженъ стать 
половиной того, чтф онъ представляеть собой теперь ?). Но 
надо замфтить, что плотность, которую предполагало бы это, 
будеть въ 112 раза больше плотности воды илн какъ разъ 
близкой къ плотности олова и будетъ, вфроятно, схишкомъ 
велика, чтобы позволить продолжаться свободному сжато 
массы, подобному сжалю охлаждающаго газа, безъ препят- 
стай, зависящихъ оть слишкомъ большого скопленя моле- 
куль. Поэтому кажется наиболве вфроятнымъ, что мы не можемъ 
расчитывать ддя будущаго на, такое количество солнечнаго излу- 
чешя, которое было бы больше,—если еще можно расчитывать 
настолько, —взятато двфети милшоновъ разъ годового излучен1я 
въ настоящее время. Нужно также замфтить, что сильно умень- 
шившаяся излучающая поверхность, обладая много низшей 
температурой испускала бы ежегодно много меньше тепла, чёмъ 
даетъ соднце въ его. настоящемъ состояни. ТФ же самыя раз- 
суждеюя привели Ньюкомба къ заключено, что «врядъ ли 


1 Въ 200,000 льть рамусь уменьшается на одинъ процентъ; можно 
считать, что и величина, обратная радусу, за этоть пер!одь измфняется 
также на одну сотую. Отетода, если обозначимъ первоначальный радусь 
солнца черезъ Е», а теперешн!Й— черезъь В, то получимъ 


т т). 11 00 : 200,000 
(+ н_}: 106 Е = 15.000,000 : 200,00 


1 т _ 15,0000 1 31 
в Ш, — 100Х20000 Е 4 В’ 
откуда В, =48. (Прим. перев.) 


2) Обозначая черезь В, рамуеь солнца черезъ 20,000,000 льтъ, по- 
лучимь опять 


1 1 1.1 
(=. - =) : 160 -В- = 20,000,000 : 200,000 
1 В 
—в › откуда В: = —' 
(Прим. перев.). 


вфроятно, что солнце будетъ въ состояи продолжать давать 
досталочно тепла, чтобы поддерживать жизнь на землв (такую 
жизнь, по крайней мЪрь, съ какою мы теперь знакомы), вте- 
чен!е десяти миллюоновъ лЬтъ отъ настоящаго времени». 

Во вебхъ наптихъь вычиелешяхь мы до сихъ поръ для про- 
стоты принимали плотность одинаковою на всемъ протяженши 
и равною истинной средней плотности солнца, которая прибли- 
зительно въ 1`4 раза больше плотности воды или равна 
около четверти средней плотности земли. Въ дфйствительности, 
плотность въ верхнихъ частяхь массы солнца должна быть 
нзеколько меньше этой величины и значительно больше ея— 
въ центральныхь частяхъ, волфдетые существующаго внутри 
давлешя, увеличивающагося до нфкоторой безмфрно большой 
величины въ центр®. Если бы мы знали распредлен!е внутрен- 
ней плотности, мы могли бы легко измёнить соотвЪтетвенно 
наши вычисдетя, но кажется мало вфроятнымъ, чтобы эта 
поправка могла, при какомъ либо вфроятномъ предположени 
относительно громадности плотности на протяжени значитель- 
ной части внутренности солнца, прибавить болфе, чЁмъ н#- 
сколько милшоновъь лёть кь прошедшему сохнечнаго тепла, 
и то, что могло бы быть прибавлено къ прошедшему, должно 
было бы быть взято оть будущаго. 

Въ нашихъ вычислешяхь мы принимали число Пулье для 
полной дфятельности солнечнаго излученя, — число, которое 
практически согласуется съ числомъ Гершеля. Форбесъ ‘) по- 
казаль необходимость исправленя того способа приниман!я 
въ расчеть атмосфернаго поглощеня, который употребляли 
его два предшественника при опредёлен!и полнаго количества, 
солнечнаго излученя, и онъ такимъ образомъ пришелъ къ числу, 
въ 1°6 раза большему, чфмъ ихъ число. Черезъ сорокъ лётъ 
посл этого Лэнглой °) въ прекрасно разработанномъ изслёдован!и 


1) Еаш. № РЬ. Хопгаа1, т. ХХХУТ, 1844. (Прим. автора). 
2) Ашесап Топгпа] о? Заепсе, т. ХХУГ, Марть, 1883 3). 
| | (Прим. автора). 
3) Тре Зе@есйуе АЪзогриоп оЁ бо]ат Епегоу (Селективное поглощене 
солнечной энерг!и), стр. 169—196, (Прим. перев.). 
18* 


всего вопроса о поглощени нашей атмосферой лучистато тепла 
вефхъ длинъ волны, принимаетъ и подтверждаетъ разсуждене 
Форбеса и изъ новыхъ наблюденй на Маунть Уитной [Моплё 
УВ лет |, на высотв 15,000 футовъ надъ уровнемъ моря *), нахо- 
дить число, которое еще нфеколько больше, чёмъ число Форбеса 
(въ 1-7 вмЪето 1-6 раза больше числа Пулье). Такимъ образомъ из- 
м$рен!е Лэнглэемъ солнечнаго излученя соотвётетвуетъ 133,000 
дошадиныхъ силъ на квадратный метръ *) вмфето тзхъ 78,000 
лошадиныхъ силъ, которыя мы брали, и уменьшаетъ каждый изъ 
нашихъ перодовъ времени въ отношени 1 къ 1-7. Такимъ обра- 
зомъ вмфето Гельмгольцевскихъ двадцати милл]оновъ лЪтъ, оено- 
ванныхъ на опредфлени Пулье, мы получаемъ только двфнад- 
цать милмоновъ 3) и подобнымЪъ же образомъ надо поступить 
со вефми другими нашими вычислешями времени, основанными 
на результатахъь Пулье. При обетоятельствахъ дёла и если 
вполнф принять во внимаше воф эти возможности большей 
плотности во внутренности солнца и большей или менышей 
активности излучешя въ прошлыя времена, то было бы, ‘я 
думаю, крайне опрометчиво считаль вфроятнымЪ что либо, пре- 
вышающее двадцать милтоновъ лётЪ солнечнаго свфта въ про- 
шедшей истори земли, или разсчитывать болфе, чёмъь на 
пять или шесть миллоновъ лётъ солнечнаго свфта на будупия 
времена. 

Мы видфли, что солнце не черпаетъ ни изъ какого внЪш- 
няго источника то тепло, которое оно излучаеть оть себя изъ 
года въ годъ, и что вся энермя этого тепла происходить оть 
взаимнаго притяженя между его частями, взаимодьйствующими 
сообразно съ ньютоновекимъ закономъ тяготфя. Мы видфли, 
какимъ образомъ идеальный механизмъ, легко воображаемый и 


4) 4500 метровь. (Прим. перев... 

2) 18,000 х 1-1=132,600 Похзе-ромег=134,600 лошадиныхъ силъ. Мы 
получили 138,000 (прим. 1 на стр. 265), потому что взяли боле точное 
(1.740) отношен!е между числами Лэнглэя и Пулье. 

(Прим. перев.). 

$) Если же принять число Ангстрома, то получимь всего 8*8 мил- 

моновъ лЬТЪ. (Прим. перев.). 


понимаемый, хотя безконечно далемй отъ возможноети осу- 
ществлешя, могь бы направлять работу, совершаемую взаим- 
нымт тяготфн1емъ между веёми частями стягизающейся массы, 
на то, чтобы ея тепловой эквивалентъ появлялся въ океан на- 
каленной добфла жидности, покрывающей поверхность солнца, 
и такимъ образомъ удерживаль ее накаленной добфла, не смо- 
тря на постоянное излучене ею тепла со скоростью, которая 
соотвфтетвуетъь настоящей теплоиспускательной двятельности 
солнца. Раземотримъ бодфе подробно дёйствительныя силы и дви- 
жешя, съ которыми мы, на самомъ дфль, имфемъ д№ло въ 
пропесеВ охлажденя волфдотые излученя съ самой вишней 
области солнца,—паденше внутрь охлажденной такимъ образомъ 
жидкости, послёдующее перемфшиван1е между собой вейхъ частей 
массы солнца, происходящее отсюда уменьшеше упругаго со- 
противленя давленю въ м$етахъ одинаковой плотности и 
посдвдующее сжалфе всей массы подъ вмяшемъ взаимнаго 
тяготвня. Я долженъ сначала объяснить, Что это «упругое 
сопротивлене давленшо» зависитъ отъ тепла и есть, на дВлф, 
то, что я, въ настоящей лекши, назвалЪ «отталкивательнымъ 
движенемъ сэра Гомфри Дэви» (стр. 269). Я назваль его 
такъ потому, что Дэви первый употребиль выражен!е «оттал- 
кивательное движене», чтобы описать тё тонвя междучастич- 
ныя движеня, которымъ онъ и друге основатели Кинетиче- 
ской Теор1и Тепла приписывали упругое сопротивлеше сжатю, 
представляемое газами и жидкостями. 

Вообразите, вместо атомовъ и молекуль различныхъ ве- 
ществъ, которыя составляють массу солнца, большое число 
упругихъ шаровъь вродз шариковъ школьниковъ [зевоооуз” 
тагЫез] или билльярдныхъ шаровъ. Предетавимъ себЪ сначала 
гдЪ нибудь на нашей землв нёсколько миллЛоновъ такихъ ша- 
ровъ, положенныхъ въ комнату, достаточно большую, чтобы 
вмфетить въ тысячу разъ больше этого числа шаровъ, съ с0- 
вершенно твердыми стёнами и потолкомъ, но съ настоящимъ 
деревяннымъ поломъ; или, что было бы еще удобнфе для нашей 
цфли, съ поломъ изъ тонкой упругой листовой стали, поддер- 
живаемой перекладинами, достаточно близкими другъ къ другу 


чтобы не дать полу возможность неловко провиснуть въ ка. 
комъ нибудь мЪетЪ. Положимъ, въ началь шарики лежали 
безъ движешя на полу. Въ этомъ состояни они представляють 
атомы газа, какъ, напримВръ, кислорода, азота или водорода, 
безусловно лишеннаго тепла и потому лежащаго заморожен- 
нымь *), или молекулярную пыль, посыпанную на днф заклю- 
чающаго ее сосуда. 

Если теперь приложить лампу снизу къ кислороду, азоту 
или водороду, вещество это, нагр8ваясь тёмъ тепломъ, которое 
проходить черезъ полъ, возетанетъ изъ своего состоявя абсо- 
лютно холоднаго тфла или безевязной молекулярной пыли и 
распространится въ видф газа по всему заключенному простран- 
ству. Если прилагаль при посредствв лампы все больше и 
больше тепла, давлен!е газа изнутри наружу во вебхъ направ- 
лешяхъ, т. е. давлен1е на внутренность заключающаго сосуда, 
будетъ становиться все больше и больше. 

Какъ кь грубому механическому подобю этого согрёваня 
газа тепломъ, проходящимъ черезъ полъ заключающаго его 
сосуда, оть лампы, которую держать подъ нимъ, возвратитесь 
ЕЪ нашей комнатв съ подомъ, усыпаннымъ шариками, и най- 
мите работниковъ, чтобы они пошли подъ полъ и сильно коло- 
тили по его нижней сторонё въ очень большомъ числ мЬеть 
деревянными молотками. Шарики, находящ!еся въ непосред- 
ственномъ прикосновени съ поломъ, начнутъ отпрыгиваль оть 
него и снова живо падаль назаль (подобно водф въ горшк» 
на огнф, кипящей потихоньку передъ тёмъ, какъ закипть). 
Если работники будуть работать достаточно энергично, то въ 
этой грудв будеть накопляться все больше и болыше движе- 
я, пока каждый изъ шаровъ не придеть въ состояше не- 
правильнаго кодебаня вверхъ и внизъ, или наклонно, или 
торизонтально, но отнюдь не въ какомъ нибудь опредёленномъ 
направлен; и благодаря взаимнымъ толчкамъ куча будетъ 
вздуваться вверхъ, пока потолокъ комнаты не удержить ея 


1) Т.е. при температурв абсомюотнаго нуля (—273° Ц.). 
(Прим. перев.), 
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оть всякаго дальнфйшаго вздувашя. Предположите теперь, что 
полъ сталъ, подобно стёнамъ и потолку, абсолютно крёпкимъ, 
Работники могуть прекратить ихъ работу колоченья молотками, 
которая помогала бы теперь увеличеню движейй шариковъ, 
находящихся внутри, столько же, сколько приложенная снаружи 
лампа помогала бы согрваншо содержимаго сосуда, если бы 
этоть сосудь былъ сдфланъ изъ непроницаемаго для тепла 
идеальнаго вешества. Шарики, будучи совершенно упругими, 
будуть вфчно продолжать !) леталь по своей комнатф, нанося 
удары стФнамъ, и полу, и потолку, и другь другу, и оставаясь 
въ нркоторомъ постоянномъ среднемъ состояни бодфе плотнаго 
скопища непосредственно надъ поломъ и менфе и менфе плот- 
чаго по направленцю вверхъ до потолка. 

При этомъ постоянномъ среднемъ состоянйи средняя скорость 
шариковь будетъ одной и той же во всемъ скопиш», отъ по- 
толка до пола, и будетъ той же самой по вефмъ направленшямъ, 
торизонтальному, вертикальному или наклонному. Непрерывно 
повторяюцщеся толчки, наносимые каждой части стЁнъ или 
потолка, будуть въ суммВ равносильны непрерывному давле- 
но, которое будетъ находиться въ прямой пропорцональности 
со средней плотностью скопища въ этомъ м%стф. Уменышене 
давлешя и плотности отъ пола вверхъ будетъь совершенно та- 


1) Чтобы оправдать это утвержден!е, я долженъ предостеречь чита- 
теля, что эти идеальные совершенно упруг!е шары, которые мы вообра- 
жаемъ, должно предполатать имфющими какое нибудь такое строеше, что 
хаждый воспринимаеть только опредфленную среднюю часть своей доли 
кинетической энергии всфхъ шаровъ, такъ что въ среднемъ всегда, по- 
стоянная часть энерги заключается въ поступательныхъ движеняхъ 
шаровъ; другую же часть составляють колебательныя и вращательныя 
движеня частей каждато шара. Мы предполатаемъ также для простоты, 
что шары совершенно мягки и лишены трен!я, такъ что намъ не доста. 
вить хлопоть необходимость развсматривать ихь имфющими каюя либо 
вралцательныя движен1я, как!я пр1обрЪли бы наетояшйе шары съ на- 
стоящими, сопровождаемыми тренемъ столкновен1ями. Отношеи1е этихъь 
двухь родовъ знерги для обыкновенныхь газовъ, согласно съ Клауз1у- 
сомъ, которому мы обязаны этимъ существеннымь вкладомъ въ кинети- 
ческую теор!ю, такое: поступательной—три пятыхь всей энерги, колеба- 
тельной—двВ пятыхъ. (Прим. автора). 
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кое же, какъ уменьшене плотности и давленя въ нашей элмо- 
сферь, вычисленное въ предположени равной температуры на 
веёхъ высотахъ, по общеизв$стнымь формуламъ и таблицамъ 
для нахождея высоть при посредетвЪ барометра. 

Въ дЬйствительности, темпералура атмосферы вверхъ оть 
земли не является одинаковой, но уменьшается со скоростью 
около 1° Ц. на каждые 162 метра вертикальнаго подъема въ 
свободномъ воздухЪ, не возмущаемомъ горами, —-согласно съ 
наблюдешями, сдфланными на воздушныхъ шарахъ покойнымъ 
г. Уэльшемъ, изъ Кью [Кез], на большомъ протяжени высотъ. 
Это уменьшене температуры по направлению вверхъ въ нашей 
земной атмосферв имфетъ въ высшей степени важное значе- 
ше и вызываеть мноЧя соображешя по отношению къ строеню 
солнечной атмосферы,—и не только атмосферы или внёшней 
оболочки солнца, но и всей внутренней жидкой массы, съ ко- 
торой она непрерывна. Эти два случая имфютъ много общаго въ 
томъ, что въ каждомъ изъ нихъ происходить потеря тепла изъ 
внфшнихъ частей атмосферы волфдетв1е излученя вЪ простран- 
ство и что велёдетве этого во всей жидкости получаются цир- 
кулящонные потоки, которыми постоянно производится полное 
перем$шиване верхнихъ и нижнихъ частей. Въ земной атмо- 
сферв самыя нижея части получаютъ тепло, чрезъ прикоено- 
вене, отъ твердой земли, нагрЗваемой ежедневно солнечнымъ 
излученемъ. Такъ какъ, въ среднемъ за ночь и день, воздухъ 
въ итогв не становится теплфе, онъ долженъ излучать изъ 
себя въ пространство столько же тепла, сколько тепла онъ 
всего получаетъ, какъ отъ земли черезъ прикосновен!е и черезъ 
изхучене, такъ и отъ солнца чрезъ излучене послфднимъ 
тепла, которое перехватывается воздухомъ на своемъ пути къ 
землЪ. Въ солнцф, тепло, излучаемое внёиними частями атмо- 
сферы, полностью получается изнутри. Въ обоихъ случаяхъ, 
вся жидкая масса постоянно вполн$ перемшивается потоками 
болфе холодной жидкости нисходящей внизъ, и болфе теплой 
жидкости, поднимающейся, чтобы занять ея мЪето и въ свою 
очередь охладиться и опуститься. 

Но газы и жидкости вообще (за исключешемъ нзкоторыхъ 
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особенныхьъ случаевъ, какъ случай воды въ предфлахъ нфеколь- 
кихъ градусовъ оть ея температуры замерзаня, въ которыхъ 
Жидкость подъ постояннымъ давлешемъ сжимается съ повы- 
шенемъ температуры), какъ извфетно, имфють то свойство, 
что уплотнемя и разрфженя, производимыя узвеличешями н 
уменьпенями внфшняго давленя, вызываютъ повышеня и 
понижен1я температуры въ тёхъ случаяхъ, когда газъ предо- 
храненъ, какъ отъ восприниманя тепла отъ какого либо веще- 
ства, внфшняго относительно него, такъ и отъ отдавая тепла 
таковому. Такимъ образомъ, нёкоторое количество воздуха или 
другого газа, взятаго при обыкновенной Температур$ (скажемъ, 
15° Ц. или 59° Ф.) и расширившагося до удвоевя своего. объема, 
становится на 71° Ц. холоднфе; и если растирене продод- 
жается до увеличешя первоначальнаго объема газа въ трид- 
цать два раза, то этоть газъ охлаждается еще на 148° Ц. или 
градусовь на 200 Ц. ниже температуры замерзанйя воды или 
до температуры, отстоящей отъ абсолютнаго холода всего на 73°. 
Такого же рода измёнемя на самомъ дфлВ происходять въ 
массахъ воздуха, поднимающихея въ нашей атмосфер$ на вые 
соту восьми или девяти километровъ и на высоту двадцати 
или двадцати пяти кидометровъ. Соотвётетвующйя разности 
температуръ имфются также, понятно, и во всей жидкой масев 
солнца, но эти разности на солнцф много больше, чёмЪ въ 
земной атмосфер}, волфдетве того, что сила тяжести на по- 
верхности солнца въ двадцать семь разъ больше, велёдетве 
того, что пространство, въ которомъ происходить свободная 
циркулящя жидкости на солнц, несравненно обширнве, и, на- 
послфдокъ, хоть это и не послздняя причина 1), велфдетве того, 
что температура солнечной жидкости безмёрно выше тем- 
пература земной атмосферы, въ мЪетахъ одинаковой плот- 
ности ихъ обоихъ. Этотъ взглядъ на строене солнца быль 
съ большимъ искуствомъ математически разработанъ г. Дж. Го- 
меромъ Лэномъ, изъ Вашингтона, въ его очень важномъ изелт&- 


1) У Томсона здьсь игра словъ: аз, Попов поф 1е83%... 
(Прим. перев.). 
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дован!и, прочитанномъ передъ Натональной Академей Наукъ 
Соединенныхь Шталовъ въ апрёлВ 1869 года и напечатан- 
номъ съ дальнёйшими развимями въ Ашегеап Фопгиа оЁ 
З4епсе, за Тюль 1870 года *). Г. Лэнъ изъ строго математиче- 
екихъ разсужденй находить законъ распредлея плотности 
н температуры на всемъ протяжеюи шара однороднаго газа, 
предоставденнаго самому себф и теряющаго тепло излучешемъ 
во внфшнее пространство такь медленно, что несупйе тепло 
потоки вызывають только незначительныя отклоненя оть ша- 
рообразной формы. 

Одинъ очень зам$чательный и важный результатъ, изъ тВхЪ, 
къ которымъ онъ приходить, заключается въ томъ, что плот- 
ность въ центрЪ разъ въ двадцать *) больше средней плот- 
ности; н это-—независимо отъ того, будетъ ли масса шара, ве- 
лика иди мала и будетъ ди она изъ кислорода, азота, водорода, 
или другого вещества, если только она будетъ на всемъ протя- 
жеши изъ одного рода газа и если только плотность въ цент- 
ральныхъ частяхь не настолько велика, чтобы уплотнене не 
могло уже происходить согласно съ обыкновенным закономъ о 
плотности, относящимся въ газамъ, т. е. прямо пропорщонально 
давленю для одинаковыхъ температуръ. Мы знаемъ, что этоть 
законъ ввренъ съ довольно большой точностью для обыкно- 
веннаго воздуха, для каждой изъ его главныхъ составныхъ 
частей, кислорода и азота, въ отлфльности, и для водорода, до 
плотностей, разъ въ двфети большихъ, чёмъ ихъ плотности при 
нашемъ обыкновенномъ атмосферномъ давлени. Но, когда сжи- 
мающая сила достаточно увеличилась, всв эти газы выка- 


2) Т. Нотаег Гапе. Оп &№е Тпеогейса] Тешрехафаге оЁ йе Зип; апдег 
{Ве Нурофйез!в о{ а базеощз Маяз, папцалтте Из Уоаше Бу Из Пмехпа| 
Незё ап дерепа1 пс оп Ме Тауз оё @азез аз Кпомп $0 Теггез1э1 Ех- 
регпепф. [О теоретической температурз солнца, - въ предположения 
газообразной массы, поддерживающей свой объемъ своимъ внутреннимъ 
тепломъ и подчиняющейся тЪмь законамъ газовь, как1е извфетны на 
основани земныхь опытовъ|. Ашег. Тоцг. оЁ беепее, (2), 50, 51—14. 
(Прим. перев.). 
2) Разработывая независимо задачу Лэна, я нашелъ 221|,, какъ число, 
очень близкое кь точному. (Прим. автора). 
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зываютъ большее сопротивлене уплотненю, чёмъ слфдуеть по 
закону простой пропорщональности, и, кажется, въ высшей сте- 
пени вфроятно, что для каждаго газа есть предфль плотности, 
свыше котораго ее нельзя увеличить никакимь давленшемъ, 
какъ бы оно велико ни было. Лэнъ замфчаеть, что плотность 
въ центр солнца была бы «почти на одну треть больше нлхот- 
ности металлической платины», если бы законъ, относят йся къ 
газамъ, оставался врнымъ для составныхъ частей массы солнца, 
вплоть до такой большой степени уплотненя; но онъ не выдаеть 
этого предположеня за вфроятное, и, безъ сомнфя, согласень 
съ общимъ мнёШемъ, что, по всей вфроятности, составныя ча- 
сти массы солнца при ч®хъ дфйствительныхь ихъ темпералу- 
рахъ, которыя соотв?тетвуютъ ихъ положенямъ внутри солнца, 
подчиняются простому закону газовъ на сравнительно неболь- 
шомъ пространств$ внутрь оть поверхности и что въ централь- 
ныхь областяхъ они много меньше уплотнены, чёмъ слфдовало 
бы по зтому закону. По простому закону газовъ центральная 
плотность солнца была бы въ тридцать одинъ разъ больше 
плотности воды; но, по всей вЪроятности, мы можемъ принять, что 
она гораздо меньше этого, хотя значительно больше средней 
плотности, 1'4. Все это предеставляеть собой широюе предзлы 
неизвЪстности, но было бы неразумно въ настоящее время 
суживать ихъ, при томъ невздёыи, въ какомъ мы находимся, 
относительно главныхъ составныхь частей всей массы солнца 
и законовъ давленя. плотности и темпералуры, даже для из- 
вЪетныхъ веществъ, при очень большихъ давлешяхъ и очень 
высокихъ температурахъ. 

Вопросъ «становится ли солнце холоднзе или горячВе?» 
есть вопросъ, крайне сложный, н, въ самомъ дфлф, поставить 
его или отвфтить на него, представляется уже парадоксомъ, 
если только мы не опредфлимъ точно, температуру какихъ частей 
солнца. нужно разсматривать. Еели мы спрашиваемъ; ‹какимъ 
образомъ измфняется изъ года въ годъ температура частей 
солнца равной плотности? », то отвФтъ, понятно, будетъ тотъ, что 
то вещество солнца, плотность котораго имфеть любую опредф- 
ленную величину, —напримЪръ, обыкновенную плотноеть иашей 
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алмосферы,—становится все время менфе и менфе горячимъ, 
каково бы ни было его м%ето въ жидкости и каковъ бы ни 
быль законъ сжамя жидкости, будетъ ли это простой законъ 
газовъ или нфчто, заключающееся между этимъ закономъ и 
абсолютной несжимаемостью. Но разстояве внутрь отъ по- 
верхности, на которомъ можно найти н8которую постоянную 
плотность, уменьшается при сжали, и такимъ образомъ 
можеть быть, что на постоянныхьъ глубинахъ внутрь отъ гра- 
ничащей поверхности температура становится выше и выше. 
Такъ, конечно, было бы въ томъ случаф, если бы законъ 
уплотненя газовъ былъ вфренъ на всемъ протяжени солнца, но 
даже тогда та дЪйствующая температура излучевя, велфдетые 
которой солнце изливаеть свое тепло во вифшнее пространство, 
могла бы понижаться, потому что температуры частей равной 
плотности становятся, очевидно. ниже при всякихъ обстоятель- 
ствахъ. 

Оставляя эти сложные и трудные вопросы ученымъ изсл$- 
дователямъ, посвящающимьъ себя на, то, чтобы двигать впередъ 
науку физики солнца, обсудите просто поннмаемый вопросъ: 
«какова температура центра солнца въ какое либо время и. 
повышается ли она, или понижается съ течешемъ времени?» 
Если мы мысленно перенесемся назадъ на нЪеколько милл!о- 
новъ лфтъ, къ тому времени, когда по всей вфроятиости 
солнце было вполнф газообразно до самого центра, то въ 
это время, конечно, центральная температура должна была 
увеличиваться: съ другой стороны, если бы,—что въ на- 
стоящее время возможно, хотя мало вЪфроятно, но что мо- 
жетъ, вЪроятно, случиться въ нфкоторомъ будущемъ времени, — 
тамъ было твердое ядро, то тогда, конечно, центральная тем- 
пература увеличивалась бы, потому что проводимость тепла, 
черезъ твердое тфло была бы слишкомъ медденна, чтобы ком- 
пенсировать увеличене давлешя, происходящее отъ увеличеня 
силы тяжести въ сжимающейся жидкости, облегающей собою твер-. 
тое тёло. Но мнЪ кажется достовфрнымъ, что въ этой истори 
вполнЪ жидкаго шара, первоначально бывшаго во всемъ своемъ 
объемЪ достаточно разрёженнымъ, чтобы быть газообразнымъ, 
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и затфмъ сжимающагося подъ вмяшемъ своего‘ собственнаго 
тягот я и своего излучешя тепла наружу въ холодное окру- 
жающее пространство,—тогда, когда центральныя части сд$- 
лаются настолько уплотненными, чтобы онф стали противо- 
дфйствовать дальнзИишему уплотненю въ гораздо большей сте- 
пени, чфмъ слёдовало бы зто по закону простой пропорцо- 
нальности, относящемуся къ газамъ,— настанетъ моментъ, когда 
тоть первоначальный процессъ нагрфваня, который быль до- 
казанъ МЛеномъ, Ньюкомбомъ и Болломъ, долженъ будетъ пре- 
кратитьея и когда центральная температура должна будетъ 
началь ‘уменьшаться по причин охлаждещя вел8детые излу- 
ченшя съ поверхности и проникновевя зтой охлажденной жид- 
кости во внутреннее пространство. 

Теперь мы подходимъ къ самой интересной части нашего 
предмета--древней истори солнца. Пять изи десять милоновъ 
лЬть тому назадъ, оно могло быть раза въ два большаго д1а- 
метра, чЁмъ теперь, и могло имфть одну восьмую теперешней 
средней плотности или 0°175 плотности воды; но мы не мо- 
жемъ непрерывно итти много дальше зтого, сохраняя при зтомъ 
какую либо вфроятность доводовъ или умозрЪй. И всетаки 
мы не можемъ не поставить вопроса: «кажово было состояше 
матери солица передъ т5мъ, какъ она соединилась въ одно цф- 
лое и сдфлалась горячей?» Это могли быть дв$ холодныхъ твер- 
дыхъ массы, которыя столкнулись между собой со скоростью, 
зависящею отъ ихъ взаимнаго тяготЬня; и‚—хотя зто безм$рно 
‘менфе вфроятно,—это могли быть дв массы, столкнувпИяся 
между собой со скоростями, значительно большими, чЁмъ ско- 
рости, зависяпия отъ взаимнаго тяготёШя. Послфднее предпо- 
зожеше предполагаеть, что, когда разстояще между тФлами 
А и В (назовемъ эти два тфла для краткости чрезъь А и В) 
было велико, движене центра инерщи В по отношен!ю къ А про- 
исходило такъ, что центръ инерщи В нанравлялся прямо чрезъ 
центръ инерши А съ такой большой точностью, что моменть 
вращевя или «главный моментъ количествь движеюя» [«110- 
шел 0 шошенфит» ] *) посл столкновешя получился такой, ко- 


*) Это ееть техническое выражеше, которое означаеть въ механик® 
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торый соотвфтствуеть настоящему медленному вращеню солнца. 
Эта крайне точная прицфлка, такъ сказаль, одного т$ла, въ другое, 
по простой теори вфроятности, крайне невфроятна. Съ другой 
стороны, есть увфренность въ томъ, что два находящихся 
въ покоф въ пространствё тёла А и В, будучи предостав- 
хены самимъ себЪ и не будучи подвержены влятю другихь 
тЬль, а находясь только подь вмявемъ своего взаимнаго при: 
тяжешя, столкнутся, непосредственно ударившись другь въ 
друга, причем велдетые этого и ихъ центр инерщи посл 
столкновешя не будетъь имЪть никакого двнжешя, и все сложное 
т%ло—никакого момента вращеня. Такимъ образомъ мы ви- 
димъ, что простая вфроятность столкновешя между двумя с0сЁ- 
дями изъ большого числа взаимно прнтягивающихся тфлъ, 
широко раскинутыхъ по пространству, много больше, есхи тфла, 
эти всВ даны въ покоф, чёмъ, если они Даны двигающимися 
въ какихь либо произвольныхь направленяхь и сЪ какими 
либо скоростями, значнтельнымн сравнительно со скоростями, 


значительность движешя по отношеню къ обращен1ю или къ вращеню 
вокругь нЬкоторой оси. Мошепфат есть выражен1е, принятое около по- 
лутораета лЬтъь тому назадъ {когда математики и друме ученые люди го- 
ворили и писали по латыни) для обозначевя вначительности движеня 
поступательнаго. Моменть пары силь |тошепё оЁ а сопре], моментъ 
магнита |[тошепш оЁ шариеё|, моменть инерщи [тотеюё оЁ шехгЫа], мо- 
ментъ силы вокругъ оси | шошепь оЁ Ёотсе гопоЯ ап ах!3], моментъ ко- 
личествь движен!я вокругь оси [тошеше оЁ шомешишт гоцпб ап 2х3] 
и соотвётственныя соединен!и словъ во французскомъ и нБмецкомъ пред- 
ставляють собой выражен, которыя были введены ва послЪдейи шесть- 
десять льть (людьми науки, говорявитими, кажъ теперь. каждый на своемъ 
собственномъ родномъ языкв) для обозначеня знамительности того спе- 
шальнаго предмета, ‘о которомъ идетъ рёчь въ каждомъь случаЪ. Выра- 
жене «тошепф оЁ шошетит» въ высшей степени цЪнно и удобно въ 
механикВ и представляеть собой интересный филологическ!й памятникъ 
истори наукн ?). (Прим. автора). 

2?) Такъ какъ слово «тотепииа» означаеть то, что мы называемъ 
теперь количествомь движеня, т, е. произведеше массы тфла на его ско- 
рость, то вмВото того, чтобы вводить новое выражене, мы повволили себЪ 
переводить выражене «тошепе оР тошепеит» совершенно вошедшимъ 
въ научный явыкъ терминомъ «моментъ количествь движени». 


(Прим. перев.). 
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которыя они пробрфли бы при стозкновени, приходя въ дви- 
жене изъ состоящя покоя. Въ связи съ этимъ въ высшей сте- 
пени интересно узнать изъ звЪздной астрономи, которой такъ 
блистательно, хакъ это недавно, напримЪръ, было, помогаетъ 
спектроскотъ. что относительныя движевя видимыхъ звЪздь н 
нашего солнца вообще очень малы вЪ сравнеши съ тою ско- 
ростью (612 километровъ въ секунду), которую пр!обрьло бы 
тфло, падая на солнце, и сравнимы съ ум$ренной небольшой 
скоростью (29°5 кнлометровъ въ секунду) земли по ея орбить 
вокругЪ солнца. 

Чтобы остановиться на чемъ нибудь опредзленномъ, пред- 
ставьте себф два холодныхь твердыхъ шара, каждый той же 
средней плотности, какъ земля, и дламетромъ въ половину солнеч- 
наго, находящеся въ покоф, или почти въ поко%, и отетояпие 
другъ оть друга на разстоян!е, равное удвоенному разстояню 
земли отъ солнца. Они упадуть другъь на друга и столкнутся 
ровно въ полгода. Столкновеше будетъ продолжаться окохо 
получаса, втечеве котораго шары преобразуются въ бурно ко- 
леблющуюся, раскаленную добфла, жидкую массу, разхетаю- 
щуюся наружу отъ лини 7) движеня До столкновевая и разду- 
вающуюся До объема, въ ифсколько разъ ббльшаго, чёмъ сумма 
первоначальныхъ объемовъ этихъ двухъ шаровъ *). Сказать, 
какъ далеко разлетится эта жидкая масса во всЪ стороны отъ 


7) Т. е. перпендикулярно кь этой лини. (Прим. перев.). 

2) Таке инпиденты, повидимому, иной разъ случаютси во вселенной. 
«Иногда, говорить Лапласъ, наблюдали звЪады, которыи почти внезапно 
поивлились и затЪмъ исчезали, просвътивъ н$сколько мВеяцовъ съ са- 
мымъ яркимъ блескомъ. Такова была знаменитая звЪзда, наблюдавшаинся 
въ 1572 году, въ созвЪздаи Касслопеи. Въ короткое времи она превзошла, 
яркостью езмыя красивый звЁвды и даже самого Юпитера; затЪмъ ея 
свЪъть ослабъль и она черезь шестнадцать мёсяцевъ послЬ еи открыт я 
исчезла, не измвнивъ м$ста на небф. Цвзть ея испыталъ звначительныя 
измвнен!и: она сначала была ирко-бфлаго цвёта, затьмъ красновато-жел- 
таго и, наконець, бъло-свинцоваго, какъ Сатурнъ *)›. 

(Прим- автора). 

3) таррасе, буз@те 4и Мопае, Оепутез, т. УТ, стр. 58. Томеонъ 
цитируеть переводь Гарт» [Нагте’з тата юп оЁ Рарасе’в бузет ор 
#1е Тома. БобИа, 1830]. (Прим. педев ). 


динн столкновеня, не представляется возможностн. Двнже- 
не слишкомъ сложно, чтобы можно было вполнЪ изслВдовать 
его какнмъ лнбо нзвфеотнымъ математнческимъ способомъ: но 
еъ достаточнымъ териземъ математикъ былъ бы въ состоя- 
вн вычнелнть его съ нфкоторымъ довольно большимъ прниблн- 
женемъ къ нстинВ. Разстояне, достигнутое крайннмъ круго- 
вВЫМЪ валикомъ жндкой массы, было бы, вФроятно, много меньше 
того разстоявя, которое прошехлъ каждый шаръ до столкно- 
вешя, потому что поступалельное движеше молекуль, состав- 
ляющее тепло, въ которое прн первомъ столкновен!и преобра- 
зовывается энермя первоначальнато падешя шаровъ, вБроятно, 
достигаеть около трехъ пятыхъ количества всей энертн. Время 
движеня жидкой массы въ стороны отъ лин столкновеня 
шаровъ было бы, вфроятно, менфе полугода, — по проше- 
ствн котораго жидкая масса должна начать обратное `двнже- 
н1е по направленю къ осн удара. Черезъ нёкоторый проме- 
жутокь времени, меньший, чёмъ годъ, послЁ перваго столкнове- 
ня жидкость снова, будетъ въ состояни наибольшаго скоплешя 
вокругъь центра н этотъь разъ будетъ, вЗроятно, боле бурно ко- 
лебаться, чфмъ это было немедленно посл перваго столкновен!я; 
н она снова разлетнтся наружу, но на этотъ разъ вдоль по осн, 
по направленю къ тёмъ м$фстамъ, изъ которыхъ упали другъ 
на друга этн два шара. Жидкость снова упадетъ внутрь н 
послф ряда затнхающихь, но все болфе н боле быстрыхь 
колебаний она затнхнетъ, вфроятно, по прошествыи двухъ нди 
трехъ лёть, въ вндф шарообразной зв®зды, обладающей почти 
такой же массой, тепломъ н яркостью, какъ наше теперешнее 
солнце, но отличающейся оть него тфмъ, что оно не будетъ 
имёть вращеня. | 

Мы предполагалн, что два шара были въ покоф, когда они 
стали падаль другъ на друга съ разстоящя, равнаго даметру 
земной орбнты. Предположнте, теперь, что выфото того, 
чтобы быть въ покоф, шары двнгались поперекъ по про- 
тнвоположнымь направленямъ съ относнтельной скоростью въ 
два (точнфе 189) метра въ секунду. Моментъ количествъ 
движешя этнхъ движевй вокругЪ осн, проходящей черезъ 


центрь тяжести этихь двухъ шаровъ перпендикулярно къ ихъ 
траекторямъ, какь разъ равенъ моменту количествъ дви- 
жешй вращеня солнца вокругъ его оси. Элементарный и легко 
доказываемый законъ механики говорить намъ, что никакое 
взаимодьйстве между частями системы тфлъ или одного тбла 
грЪпкаго, гибкаго или жидкаго, не можеть измВнить момента 
количествъ движешя всей системы. Поперечная скорость въ 
томъ случаф, который мы теперь предполагаемъ, такъ мала, 
что ни одна изъ тглавныхъ внёшнихь чертъ столкновеня и 
бурныхь колебанй, слЪлующихь за нимъ, которыя мы разема- 
тривали, ни величина, ни тепло, ни яркость образующейся 
звЪзды не будуть замфтно измёнены; но теперь вм$ето того, 
чтобы быть лишенной вращеншя, звфзда эта будеть дёлать 
одинъ оборотъ въ двадцать пять дней и будетъ такимъ обра- 
зомъ во вофхъ отношевяхъ подобна нашему солнцу. 

Если бы вмЪото того, чтобы быть первоначально вЪ покоф 
или двигаться съ выше раземотрзнными, небольшими попереч- 
ными скоростями, каждый шаръ имфть поперечную скорость 
въ три четверти (или н%сколько больше 0-71) километра въ 
секунду, шары избфгли бы столкновея и стали бы обра- 
щаться по эллипсамъ вокругь ихъ общаго центра инерши 
съ перодомъ въ одинъ годъ, почти задфвая поверхность другь 
друга каждый разъ, какъ они подходили бы къ ближайшимъ 
точкамъ своихъ орбитъ. 

Если бы первоначальная поперечная скорость каждаго шара 
была меньше, но не много меньше, чфмъ 0:71 километра въ 
секунду, то шары задфли бы другъ друга, произошло бы бур- 
ное столкновене и въ н»%сколько часовъ явились бы два яр- 
кихъ солнца и начали бы обращаться вокругь общаго центра, 
инерции по длиннымъ эллиптическимъь орбитамъ въ перюдъ, 
нфоколько меньий одного года. Приливообразное взаимодЪй- 
стве между ними уменыпало бы экецентритеты ихъ орбить и 
заставило бы ихъ обоихъ, если бы оно продолжалось довольно 
долго, обращаться по круговымъ орбитамъ вокругъ ихъ центра 
инерщи съ разстояемъ между ихъ поверхностями, равнымъ 
644 даметра каждаго. 
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Предположите теперь, — выбирая опять частный случай, чтобы 
остановиться на чемъ нибудь опредфленномъ,—что двадцать 
девять миллоновъ холодныхъ твердыхъ шаровъ, каждый почти 
такой же массы, какъ луна, составляющихь всё въ суммВ 
массу, равную маесф солнца, разбросаны кажъ можно равно- 
м5рнфе по поверхности сферы радуса, равнаго взятому 
сто разъ радтусу земной орбиты, и что они оставлены въ аб- 
сохютномъ поков въ этомъ положени. Ве шары начнутъ па- 
дать по направлено къ центру сферы и встрётятся тамъ че- 
резь двфети пятьдесять лётЪ и тогда каждый изъ двадцати 
девяти милмоновь шаровъ втечене похучаса расплавитея и 
температура его повысится на нзеколько соть тысячъ или на 
миллюонъ градусовъ Цельзя. Жидкая масса, такимъ образомъ 
образовавшаяся, велёдетв!е этого чудовищнаго жара взорвется 
во всф стороны во внёшнее пространство и превратится въ 
паръ или газъ. При первомъ разлет® этотъ газъ достигнеть до 
разстояня, значительно меньшаго, чёмь взятый сто разъ ра- 
дТусь земной орбиты. За этимъ послфдуеть рядъ колебавй на- 
ружу и внутрь, постепенно уменьшающихся, и этоть раскален- 
ный добфла шаръ, поперемённо, такимь образомъ, сжимаю- 
шйся и расширяющйся, втечен1е, можетъ быть, трехъ или четы- 
рехъ соть лётъ уменьшится до разм8ра шара, котораго радлусь въ 
. сорокъ :} разъ больше рад1уса земной орбиты. Средняя плотность 
газообразной туманности, такимъ образомъ образовавшейся, была 


. —8 1. а 
бы равна (215 Х 40) ИЛИ `636.000,000.000_ средней плотно 
1 
сти солнца, или 454.000.000.000) ПЛОТНОСТИ ВОДЫ, ИЛИ `515,000,000 
плотности нашего воздуха при температур въ 10° Ц. Плот- 
ность въея центральныхъ частяхъ, почти равном$рная на про- 


тяжеши нФеколькихь милмоновъ километровъ, была бы равна 


1) Радусъ постоянной шаровой газообразной туманности изъ какого 
нибудь однороднаго газа равенъ 40 процентамъ оть радуса той сфе- 
рической поверхности, съ которой ея составныя части должны упасть 
къ ихъ настоящимъ положеняхъ въ туманности, чтобы имбть ту же са- 
мую кинетическую энерг!ю, каку1о имветъ туманность, 


(Прим. автора). 
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1 1 
(см. прим. 2 на стр. 282) 56.000.000.000 ПЛОТНОСТИ ВОДЫ Или 55050.00 


плотности воздуха. Эта крайне малая плотность разь въ шесть 
больше плотности кислорода и азота, остававшихся въ н%ко- 
торыхь сосудахь Боттомлея при выкачивани оттуда газовъ 
при экспериментальныхь измреняхъ количества тепла, испу- 
скаемаго исключительно излучешемъ изъ сильно нагр®тыхъ 
тёлъ. Если бы веществомъ туманности былъ кислородъ или 
азотъ или другой газъ или смЪсь газовъ, простыхъ или слож- 
ныхь, удфльной плотности, равной удфльной плотности нашего 
воздуха, то температура въ центрё туманности была бы 
51,200° Ц. и средняя поступалельная скорость молекуль тамъ 


. Е 
была бы 67 километра въ секунду, что равно У? оть 


10°2,—скорости, пробр$таемой тяжелымъ тфломъ, падающимъ, 
не встр$чая препятствьй, съ внфшней поверхности тумано- 
образной массы (съ разстояня, равнаго взятому сорокъ разъ 
радусу земной орбиты) къ ея центру. 

Такимъ образомъ образовавшаяся газообразная туманность, 
стянулась бы въ нфоколько милмоновь лЁтъ, велвдетве по- 
стояннаго излучешя изъ себя тепла, до размровъ нашего те- 
перешняго солнца, и у ней были бы точно тавя же тепловыя 
и свфтовыя свойства, но не было бы ни признака вращенля. 

Тлавный моментъ количествь движевя всей солнечной си- 
стемы разъ въ восемнадцать болыше момента количества дви- 
женя, относящагося къ вращешю солнца; причемъ семнадцать 
восемнадцатыхь его приходятся на долю Юпитера, а одна во- 
семнадцатая-—на долю солнца, друйя же тёла не стоить при- 
нимать въ расчеть при вычислейи главнаго момента коли- 
чествь движевя °). 


1) Не безынтересно привести полную таблицу механическихь эверчй 
солнечной системы, данную Томсономъ въ статьв того же назван1я (см. 
прим. 1 на стр. 245). 

Энерги, данныя въ оригинальной статьЪ (Ма. Рьуз. Рар., 3, 15} въ 
фунто-футахъ, переведены въ килограммо-метры при посредствь множи- 
теля 0-1382-=0-4585 0-3048. При вычислен!и кинетическихъ энертай вра- 
щешя солнца и планеть моменты инерцш ихъ приняты 'ТГомсономъ 

19* 


солнца. ругь центра солнца. 
Въ годахъ Вь годахъ 
Въ килограм-| СОЛНеЧНатО | Вь хилограм- | СОлнечнаго 
тепла, при тепла, пря 
мо-метрахъ. | Настоящей | мо метрахъ, | Настоящей 
, скорости скороетя 
излученя, излученн. 
Солнце. ... — —  [1349,00040%116л. 6 д 
ЗВоображаемая | 
планета, мае- | 
сою въ45Х 10° 29 Уи 
килогрм. ну са- о ы 46х10 т“, 
мой поверхно- 
ети солнца. ] 
Меркурй. .. 19ж. 1032 бл. 214 д. 480% 1023 152, 
Венера. ... 964х10*| 83 „ 927 „| —3,186%107 985» 
Земля ... 15102103?" 94, 303 „ 2,548 ж1029 80-7 „ 
Марсь.... 145% 10| 12,252, 221х102 7:0 „ 
Юпитеръ. . .| 371,600 Ж 1032.39,240 165,860 Ж 102314 л. 144 „ 
| Сатурнь .. . | 111,200 108? 9,650 21,070%10°°| 2 „197 „ 
Урань....| 18,570Ж10%| 1,610 2,246 10% 719 , 
Нептунь...| 21,770. 10# 1,890 1,688 Ж 10° 53°3 , 
къ поверхности земли вокругь центра земли 
Луна..... [0`003934х10*]| 3.0 час, 0-08244% 1078) 1-48 мин. 
Земля | 0-20240%10*°| 903, 
Итого. . .1| 525,400. 10321 45,589 льтъ. 1,552,000Ж 10° 134 года. . 


Потенщеальная энергя тя- | Кинетическан энермл вра- 


готёнтя къ поверхности 


пцен]н или обращен1я вок- 


велЪдетв!е неравномВрнаго распредвлен1я плотности равными одной трети 
ироизведен!н массы на квадрать радуса выЪето двухъ пятыхъ того же 
произведен1я, какъ должно было бы быть, если бы плотность была вевдВ 
одинаковой. (Прим, перев.). 
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Теперь пусть эти двадцать девять милоновъ ‘лунъ, вмФето 
того, чтобы быть въ абсолютномъ покоф въ началь, будутъ всЪ 
даны съ нёкоторымъ небольшимь движенемъ, которое въ 
сумм обладало бы главнымъ моментомъ количествь движеня 
вокругь нфкоторой оси, равнымъ моменту количествъ движешя 
солнечной системы, который мы только что раземалривали, — 
или значительно превосходящимъ его, чтобы уравнов$сить вл!я- 
ня сопротивленя среды. Онф будутъ втечене двухсотъь пяти- 
десяти лфтъ падаль, стремись другъ къ другу, и, хотя не встр\- 
чаясь точно въ центрЪ, какъ въ первомъ случа%, когда мы 
предполагали, что не было никакого первоначальнаго движен1я, 
он тамъь такъ столпятся вмЪфотф, что произойдуть мирады 
столкновевйй и почти каждый изъ двадцати девяти миллюновъ 
шаровъ будеть расихавленъ и обращенъ въ паръ тепломъ отъ 
этихъ столкновенй. Порожденный этимъ паръ или газь раз- 
летится наружу и, послф нфеколькихь соть иди тысячъ лфтъ 
колебалельнаго движешя наружу и внутрь, превратится въ 
сплющенную вращающуюся туманность, которая будетъ про- 
стираться своимъ экваторальнымъ радлусомъ далеко за орбиту 

- Нептуна и обладать моментомъ количествъ движеня, равнымъ 
или превосходящимъ моментъ количествъ движен1я солнечной 
системы. Это представляетъ собой какъ разъ то начало, которое 
предположиль Лапласъ въ своей туманной теори развитая сол- 
нечной системы, —теори, которая, будучи основана на есте- 
ственной истори звфздной вселенной, какъ она была наблю- 
даема старшимъ Гершелемъ, и будучи завершена въ подробно- 
стяхъ остроумемъ механическихь сужденш и гешальнымъ во- 
ображешемъ Лапласа, теперь обращена термодинамикой, по- 
видимому, въ необходимую истину, разъ мы слфлаемъ только 
одно ненадежное предположене, что матерьялы, составляющие 
въ настоящее время мертвую матерю солнечной системы, су- 
ществовали, подчиняясь законамъ мертвой матери, втечене 
сотни милл1оновъ дёть Такимъ образомъ, быть можеть на 
самомъ дЪлВ эволютщя, до извфетной степени автоматическая, 
солнечной системы отъ холокной матери, разсФянной по про- 
странству, къ настоящему очевидному порядку и красот» этой 
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системы, освзщаемой и согр%ваемой ея блестящимъ солнцемъ, 
не представляеть собою бодфе таинственнагс и трудно пони- 
маемаго, чёмъ то, что заключается въ процессВ заводки *) ча- 
совъ и хода ихъ до остановки. Едва ли мнё нужно говорить, 
что начало и сохранене жизни на землЪ находится безусловно 
и безконечно за предфлами всякихъ здравыхъ разсужденй 
въ механик%. Единственный вкладъ механики въ теоретическую 
б1оломю есть безусловное отрицане автоматическато начала, 
или автоматическато сохранешя жизни. 


феи 5 сантиметровъе. ----.---- } 
Рис, 50. 


Въ заключене я скажу только, что, еели принять, что масса 
солнца составлена изъ матерьяловъ, которые находились далеко 
другь оть друга передъ тфмъ, кахъ солнце стало горячимъ, то 
непосредственно передъ накаленнымъ ‘добЪла солнцемъ должны 
были существовать два тфла, отдичаюнияся только по разм}- 
рамъ и плотностямъь оть тёхъ, которыя мы здфеь разсматри- 
вали, какь примфры; или такихъ твль могло быть нёкоторое 


1) Даже въ этомъ,— и во воБхъ свойствахъь матери, которыя играють 
въ этомъ роль,— достаточно, и даже бодбе, чЬмь достаточно, таинствен- 
ности для нашего отраниченнато пончманя. Часовая пружина находится 
много дальше за предблами нашого понимамя, чБмъ тазообразнан туман- 
ность, (Прим. автора). 
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число, большее двухъ,—н%которое конечное число, —самое боль- 
шое — это число атомовъ въ теперешней масс солнца, — ко- 
нечное число, которое должно, еъ достаточной вфроятноетью, 
заключаться между 4Ж1057 и 140Х 10°, —числами, такъ же 
легко понимаемыми и воображаемыми, какъ числа 4 и 140. Не- 
посредственными предшественниками бфлокалильнаго состояня 
солнца моглибыть вс составныя части его въ состояни хкрайняго 
раздвлен1я,—т. е. въ состоя отдфльныхъ атомовъ; ими могло 
быть любое менышее число групиь атомовЪъ, составляющихь 
мелюе кристаллы или группы кристалловъ, — такъ сказать, 
хлолья снфга изъ матери; или ими могли быть комки ма- 
тери, вродф шебенки; или вродф этого камня *) (рис. 50), 


и линии ни 131], сантиметровъ..--- еее] 
Рис. 51. 


который вы могли бы по ошибкВ принять за кусокъ щебня, 
но который въ дЪйствительности странствоваль по небес- 


2) Эти три метеора находятся во владъни Гунтеровскаго музен 
(Нашенат Мизепт) Глазговскато университета, и клинтэ рисунковъ 50, 
Бти 52 были сняты съ настоящихьъ экземиляровъ, любевно одолжен- 


ному пространству до тЪхъ поръ, пока не упалъ на зеулю 
въ ПоссилЪ (РоззП), въ окрестностяхь Глазго, 5-го аптрёля 
1804 года; или врод этого (рис. 51), который быль най- 
денъ въ пустынЪ Атакама въ Южной АмерикЪ, и который 
считають упавигимь Тамъ съ Неба, — осколокъ, составленный 
изъ желза и камня, который имфеть такой видъ, какъ будто онъ 
отвердЪль изъ смфеи гравеля и расплавленнаго желЁза въ мё- 
стф, глЪ была очень мала сила тяжести: или этотъ великолфино 
выкристаллизовавиИйся кусокъ желфза (рис. 52), плитка, вы- 


ен ое 9!/; сантиметровъ --------------. ---} 
Рис. 52. 


рЁзанная изъ знаменитаго азролита, который улалтъ въ Ленар- 
то, въ Венгри 1); или этоть удивительной формы образецъ 


ныхъ для этой цёли хранителемь музея, профессоромь Юнгомъ. Экзем- 
пляръ, изображенный на рис. 50, находится въ коллекщи Гунтера, изо- 
браженный на рие. 51—въ коллекши Экка, а изображенный на, рис. 52 
—въ коллекфи Лэнфайна; шкала размБровъ указана для каждаго. Можно 
сдьлать замфчан!е, что рие. 51 изображаеть соъчене метеорита, взятое 
въ плоскости самой длинной изъ трехъ прямоугольныхь 0сей; причемъ 
свътлыя крапинки суть большие и хорошо образованные кристаллы оли- 
вина, вкрапленные въ матрицу изъ желёзь. На рисункЪ 52 нарисована, 
прекрасная Видманттеттеновекая отмЬтка, отличительная для веякаго 
метеорнаго жельза и такъ ясно указанная въ извъетномъ метеоритв изъ 
Ленарто. (Прим. автода). 

1) Смотри предыдущее примъчан!е (Прим. автора). 
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(два вида которато даны на рис. 53 и 51), модель Миддльсбург- 
скаго метеорита (любезно данная мн» профессоромъ Л. С. 
Гершелемъ), иизющая морщины, показывающя, какъ его рас- 


Рис. 53. 
уе - зоечосо5 сантиметровъ. 


-- 


Рис. 54 


плавленное вещество сбфжало съ передней части его поверх 
ности въ ето окончательномъ полетЪ черезъ земную атмосферу, 
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когда видфли его паден1е; 14 марта 1881 года въ. 3 ч. 35 м. 
пополудни. 

Для теори солнца безразлично, какое изъ этихъ различ- 
ныхь соединенй матери было непосредственнымъь предше- 
ственникомь его раскаленнаго добфла состоявя, но я ни- 
когда не могу думать объ этихъ матерьяльныхь предшествен- 
никахъ, не вспоминая вопроса, поставленнаго мн тридцать 
лЬтъ назадъ покойнымъь епископомъ Юингомъ, епископомъ 
Арджиля и Острововь (0 АтоуЦе ап@ 165): «неужели вы во- 
ображаете, что кусокъ вещества быль такимъ, какъ онъ есть, 
съ самато начала; что онъ быль созданъ такимъ, какь онъ 
есть, или что онъ быль такимъ, какъ онъ есть, до тфхт, поръ, 
пока онъ не упаль на землю?» Я сказаль ему, что я считаю, 
что солнце образовалось изъ метеорныхь камней, но’онъ не 
могъ удовлетвориться, пока ие узналъ бы или не могъ бы пред- 
ставить себЪ, изъ какого рода камней. Я могъ только согла- 
ситься съ нимъ, чувствуя невозможнымь представить себф, что 
какой либо изъ такихъ метеоритовъ, какъ тф, которые находятся 
теперь передъ вами, быть такимъ, какъ онъ есть, втечене всего 
времени, или что матерьялы, изъ которыхъ составилось солнце, 
были подобны этому куску все время до твхь поръ, пока они 
не соединились вмфстЪ и не стали горячими. Навфрное, этотъ 
камень имфетъь полную приключеый исторю, но я не буду 
злоупотреблять вашимъ териземъ попыткой именно теперь 
начертать ее предположительно. Я ‘только скажу, что мы не 
можемъ не согласиться съ общимъ мнфемъ, которое смотрить 
на метеориты, какъ на оеколки отъ большихь массъ; и мы не 
можемъ быть удовлетворены, пока не попытаемся вообразить 
себЪ, чтб предотавляли собой предшественники этихъ массъ. 


Элентричесня измфреня. 


(Речь, произнесенная 17 марта 1876 года передъ секщей механики на, собра- 

вяхь, заеВдавшихь по случаю спешальной выставки коллекц!и научныхь 

приборовъ Лона [+\е 8рефа] 1лю0ап СоПесйой оЁ ЗаешйЙе Аррагабиз] 

въ Сзаусъ-Кенсингтонскомъь музе, подъ предсБдательствомъ д-ра К. В. 
Сименса). 


Начало электрическихъь измфренй представляютъ, по мо- 
ему мизню, измёрешя электростатическихь силъ Робинсо- 
номъ въ Эдинбург и Кулономъ въ Парижф. Веливе резуль- 
таты, послВдовавиИе изъ этихь измфрешй, указывають, какъ 
` важны точныя измфрешя для полнаго прогресса научныхъ 
знай въ какой либо отрасли физики. Ученые, занимавийеся 
раныпе электричествомъ, просто описывали явлешя,—притя-. 
жешя и отталкивая, чявя и`искры — и самымъ близкимь 
приближенемъ къ измфрентю, какое они дали намъ, была длина, 
искры прн извфстныхъ обстоятетьствахъ, причемъ друля обстоя- 
тельства, отъ которыхъ длина искры могла бы зависеть, оста- 
вались неизмфренными. Опытами Робинсона и Кулона былъ 
установленъ законъ электростатической силы, по которому два 
небольшихъ тёла, наэлектризованныя каждое нфкоторымъ по- 
стояннымъ количествомъ электричества, дфйствують другь на 
на друга еъ силой притятательной или ‘отталкивательной, за 
висящей оть того, будуть ли ихъ олектричества сходны или 
неё сходны, и измёняющейся обратно пропорщонально квад- 
рату разстояя, при измЗнени разстояя между этими двумя 
тфлами. 

Въ физик, вообще, при измфрени прибфгаютъ къ тому 
или другому изъ двухъ методовъ:—къ методу приведешя къ 
нулю или, какъ его называютъ, къ методу нуля; и къ методу 
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измърешя нФкоторато непрерывно измБняющатося количества. 
Эта вторая отрасль измёрешй иллюстрировалась опытами Кулона, 
и Робинсона, въ которыхъ опредзлялея законъ, по которому 
электрическая сила измфняется, когда разстояще между тфла- 
ми, оказывающими другъ на друга вмяне, непрерывно изм$- 
няется. Друтой способъ измфревй основывается на другомъ 
крайне важномъ явлевши, касающемся теори электричества, — 
& именно, исчезновеши электрической силы во внутренности 
проводника. Оба способа измфренй были примфнены замфча- 
тельнымъ образомъ на практикЪ Кэвендишемъ. Весьма инте- 
ресный результатъ, который получится изъ ЁКэвендишевекой 
лаборатории въ Кэмбриджф и изъ возникшихъ по поводу этого 
обстоятельства сношеши между профессоромъ Клеркомъ Макс- 
вэллемъь и шедрымъ основателемъ этого учреждешя, герцогомъ 
Девоншайрскимь, заключается въ слёдующемъ. Рукописи Ёэ- 
вендиша, которыя до сихъ поръ остаются въ этой семьф, бу- 
дучи въ настоящее время, насколько мнЪ извфетно, во вла- 
дни герцога Девоншайрекато. переданы имъ въ руки про- 
фессора Клерка Макевэлля для того, чтобы напечатать ихъ 
или полностью, или же сдфлать изъ Нихъ таюмя извлеченя, 
которыя мотуть оказаться интересными въ научномъ отно- 
шени въ наше время ‘). Всф рукописи, безъ сомнфая, 


') Теперь онф напечатаны типографлей Кэмбриджскаго университета, 
въ 1879 году, отдьльной книгой, подъ заглавемь: „Гие ЕЛесфг1са! Ве- 
зеатспез оЁ Ве Нопоигае Непгу Сауепа13В, Е. В. 5., угИдец Беёмееп 
1771 аа 1781; еде {гот &\е ог1рта! шалазстрз 11 Ше роззезаоп оЁ 
Фе ПРаке о ПеуодзШте, К. 0., Бу Г. Сехгк Махжей, Е. В. 8.“ (Элев- 
тричесжя изелБдованя Высокороднаго *) Генри Иэвендила, члена коро- 
левскато общества, написанныя между 1771 и 171781 годами; изданы съ 
оригинальныхъ рукописей, находящихся во владбши герцога, Девоншайр- 
скаго, кавалера ордена Подвязки, Дж. Клеркомь Макеволлемъ 3), чле- 


номъ королевскаго общества). (Прим. автора). 
2) ТАе Нопоигае соотвётетвуеть нёмецкому УМоВ1оеБогел, русскому 
Его Высокороде. (Прим. перев.). 


3) Очень интересны и важны примъчан1я Максвэлля, 
(Прим. пешев.). 
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имфли нфкогда болышой интересъь въ научномъ. отношен!и. 
Большая часть этихъ рукописей, я думаю, окажется крайне 
интересной даже теперь, и изъ того, что я слышаль нФоколько 
дней тому назадь отъ профессора Клерка Максвэлля, когда, 
онъ быль зд№ь въ день открышя настоящаго собраня, я 
узнать, что въ этихь рукописяхъ окажется гораздо больще, чёмъ 
могли воображать, и что, въ частности, въ нихь найдена цф- 
лая система электрическихь измфрешй, выведенная изъ из- 
мфренй электростатической емкости. Самая мысль объ измф- 
реви электростатической емкости опредфленнымъ научнымъ 
образомъ, какь теперь обнаруживается, принадлежить Кэвен- 
дишу. Много яфть тому насадъ, въ 1846 или 1847 году, 
когда Кэвендишевскя рукописи были въ рукахь сэра Вил. 
Сно Гарриса, вь Плимут}, я самъ нашелъ одну бумагу. — 
изъ ящика, полнаго неразобранныхъ рукописей, — которая 
меня крайне поразила. Она содержала описане одного опыта 
и его результатъ, —измфрен1е электростатической емкости изо- 
лированнаго кругового диска. Это одинЪъ изъ случаевъ, въ ко- 
торыхъ творя, основанная Робинсономъ и Кулономъ и полу- 
чившая дальнфйшее развите въ рукахъ послфдующихь матема- 
тиковъ, позволяла, вычислить результать & рг1от1, и я нашель, 
что результать совпадаеть сь измфренемъ Ёэвендиша, если 
память мн не измфняеть, въ предфлахь половины процента. 
Упомянувъ объ этихъ измфрешяхъ электрической силы Куло- 
номъ и Робинсономъ, приведшихъ къ истинному закону силы, 
и 0бь измфреши Кэвендишемъ электростатической емкости, — 
предмет», который, вообще, чрезвычайно мало извстенъ и счи- 
таетея самымъ труднымъ изъ веъхь въ электричеств—я сказаль 
достаточно, чтобы показать, что мы, въ этомъ столЬ\и, не 
должны предъявлять притязаня на честь быть основателями 
электрическаго измфрешя. 

Другой основной методъ измфренй, на который я ссылался, 
иллюстрируется также записками Ёэвендиша,— это есть ме- 
тодъ приведешя къ нулю. Очень любопытно, что, тогда какъ 
Кулонъ и Робинсонъ непосредственными изм®рен1ями непре- 
рывно измёняющейся величины открыли законъ обратной про- 
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порцональности квадрату разстоявя, Кэвендингь, совершенно 
независимо, на основаши очень тонкихъ математическихъ раз- 
сужденй, указаль что законъ этотъ или долженъ выражаться 
обратной пропорцональностью квадрату разстояя, или дол- 
женъ ифкоторымъ опредфленнымъ образомъ отличаться оть 
закона обратной пропорцюнальности квадрату разетоявая, если 
при извфстныхъ обстоятельствахъ, которыя Кэвендишьъ опред%- 
лиль, наблюдается совершенный нуль электрической силы, 
или вмфето совершеннато нуля наблюдается нфкоторая вели- 
чина электрической силы. Изъ записокъ Кэвендиша совершенно 
ясно, что онъ быль увфренъ, что долженъ наблюдаться совер- 
шенный нуль, но съ осторожностью, характеристичной для 
этого человёка и подходившей къ нему, какъ къ точному 
философу и математику, онъ никогда не могъ высказать 
этото закона безусловно. Онъ обладалъь той щепетильной со- 
вфотливостью, которая препятствовала ему обойтись безъ до- 
казательства” для заключешя, къ которому, безъ сомнфя, онъ 
самъ пришель. Его умъь былъ, вфроятно, гораздо быстр%е 
многихъ другихъ умовъ, которые дфлаютъ быстрый скачокъ- 
КЪ заключентю и дають его, какъ будто оно доказано, но Кэ- 
вендишъ съ совфетливостью избфгаль высказывать его, какъ 
заключене, и удерживать его при себЪ, пока точное измфре- 
не на опыт не доказало бы его справедливости. 

Методъ нуля, примфненный въ данномъ случаф Кэвенди- 
шемъ, состоять въ слфдующемъ. Если внутри пустого наэлек- 
тризованнаго проводника электростатическое дЁйств!е на ма- 
денькое изолированное и наэлектризованное т%ло,—безконечно 
малое тВло,— равно точно нулю, то законъ измфнешя электри- 
ческой силы съ разстоящемъ долженъ выражаться обратной 
пропоршональностью ея квадрату разстоявя. Съ другой сто- 
роны, если наблюдается отталкиваюе небольшого положи- 
тельно наэдектризованнаго тла отъ стФнокъ разематривае- 
маго пустого положительно наэлектризованнаго проводника, 
то сила измфняется по закону, соотвфтетвующему измфненю, 
болфе быстрому, чёмъ обратно пропоршонально квадрату раз- 
стояния; и обратно, если небольшое тфло, наэлектризованное 
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противоположно электризащи этого проводника, отталкивается 
оть стЬнокъ его, то уменыцене силы ©ь разстояемъ булеть 
нфсколько меньше, чёмъь оно получалось бы по закону обрал- 
ной пропорцюональности квадрату разстояюя. Произвести съ 
аккуратностью такой заключительный опытъ, который увЪн- 
чалъ теорю Еэвендиша, выпало на долю Фарадея *). Фарадей 
изъ своихъ въ высшей степени остроумныхъ изслёдованй вы- 
велъ, что электрическая сила при предполагаемыхъ обстоятель- 
ствахъ равна нулю, и доставилъ этимъ подтверждеще заключе- 
нямъ Кэвендиша. Итакъ электростатическая сила измфняется 
обратно пропоршонально квадрату разстояня. Этотъ результатъ 
быль полученъ съ гораздо меньшей точностью Кулономъ и Робин- 
сономъ, потому что ихъ методъ не рдопускаль такой точности 
измфренй. На этомъ закон основана вся система измфренй 
въ абсолютной мЪрЬ электростатическихь величинъ. Математи- 
ческая теоря устанавливаеть надлежащую злектростатическую 
единицу— Такое количество электричества, что, если равнымъ 
ему количеетвомъ, обладаетъ каждое изъ двухъ тёль, то эти два 
тфла дфИствуютъ и противодфйствуютъ другъь другу съ. единицей 
силы на единиц разстоящя. На этомъ основана система аб- 
солютнаго измврешя въ электростатикф. 

Друце Еэвендишевеке опыты, цёлый рядъ опытовъ,— потому 
что я думаю, что профессоръ Влэркъ Максволль издасть дфлый 
рядъ опытовъ, въ которыхъ изм$ряются электростатическя 
количества, —повели къ общей систем электростатическихъ 
измвренй въ абсолютной м8 р. 

Но есть, однако, другая большая отрасль электрическихь 
измфрешй, а именно-—измфрешя электромагнитныхъ явлевши. На- 
ше знане элементарныхъ законовъ электростатики было закон- 


7) Замьтимь, что Кэвендиить также проиввель этоть опытъ и даже 
вывель изъ него, что показатель степени разстоян!я въ выражен!и закона, 


электростатической силы отличается оть — 2 менфе, чьмъ ва. Макс- 
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вэлль пронзвелъ этоть опытъ съ боле чувствительными приборами и 
съ н8которыми видоизмВненями и понозилъ возможное отклонен{е пока- 
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ченнымъ,—за исключенемъ этой меньшей посылки силлогизма, 
Кэвендиша и Фарадеевскаго великатго физическаго открыт1я 060- 
беннаго индуктивнаго свойства, извфстнаго подъ именемъ элек- 
трической индуктивной способности дэлектриковъ. За этими 
двумя исключешями вся тсоря электростатики была закончена, 
въ прошломъ столб. На нашгу долю осталось только матема- 
тически разработывать заключен1я теори Кэвендиша, Кулона и 
Робинсона, и только въ начал нынёшняго столётя сдфлалось 
извфотнымъ существоване электроматнитной силы. Эретедъ 
въ 1820 году сдфлаль великое открыте снты взаимодфйствя 
между магнитомъ и проволокой, по которой течетъ электричесый 
токъ; и замбчательные результаты, очень быстро выведенные 
Амперомъ изъ этого открымя, повели къ основан другой ве- 
дикой отраели науки обЪ электричеств$ и указали на пред- 
метъ эдектроматнитныхь измфрейи, о которыхъ я долженъ 
теперь сказать нЪеколько еховъ. 

Принципы математической теори взаимнаго дёйстня другь 
на друга проволокъ, несущихъ электрическе токи п, затЁмъ, 
ихъ взаимодфистыя на магниты, были вполнё установлены 
Амперомъ въ его развити открымя Эрстеда. Разработка точ- 
наго измвремя токовъ и вообще системы измВрешя, основан- 
ной на этихъ принципахъ, была цфликомъ сдФлана въ Герма- 
нш. Большая работа Гаусса и Вебера надъ земнымъ магне- 
тизмомъ тфено примыкаетъ къ этому предмету. Я считаю, что 
Гауссъ первый установиль систему абеолютнаго измфрешя 
матнитной силы. Опредфленя и математическая теоря Пуас- 
сона и Кулона, относящцяея къ магнитной полярности, и оено- 
ванная на нихъ теоя магнитной силы были прим нены 
на практик Гауссомъ и сдфланы основашемъ всей системы 
магнитныхъ измфрешй, которую теперь употребляютъ въ нашихъ 
магнитныхъ обберваторяхъ. Это представхяетъ въ наук громад- 
ный шагъ впередъ и шагъ очень большой важности, даюпий не 
только вполнЪ опредзленное измфрене, но измврене, основанное 
на извфетномъ абсолютномъ базисв и которое, еели бы даже веВ 
инструменты, которыми были произведены измфрешя, были раз- 
рушены, всетаки дало бы намъ возможность получить совер- 
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шенно опредфленные результаты. Абсолютная система еди- 
ницъ въ физикЪ была разработана волёдъ за тмъ, какъ 
Тауссъ основаль систему измёренй для земного матнетизма. 
Поэтому эта система представляетъь собой дёйствительно на- 
чало абсолютнаго измфреня въ наукВ о магнетизм и въ наукЪ 
объ электромагнетизмЪ и электростатикЪ. Гауссь и Веберъ 
произвели вмфетВ эту работу для земного матнетизма, а самъ 
Веберъ произветь—мнф кажется, еще при жизни Гаусса. а также 
послЪ его смерти,—разработку системы абсолютнаго измфре- 
вя въ электростатикь. Одинъ изъ самыхъ интересныхъ ре- 
зультатовъ, выведенныхь Веберомъ, представяяетъ то обетоя- 
тельство, что электрическое сопротивлеще проволоки, по отно- 
шентю къ электрическимъ токамъ, негсомымъ ею, нужно изм*- 
рять въ такой функщи извъетныхъ абсолютныхъ единидъ, кото- 
рая приводить насъ къ тому, что выражешемъ электромагнитной 
мёры сопротивленшя проволоки служить скорость, выраженная 
въ единицахъ длины въ единиц$ времени. Отняло бы слиш- 
комъ много времени, если бы я заняль ваше внимане деталь- 
ными подробностями и сталь объяснять до мелочей, какимъ 
образомъ выходитъ, что сопротивлен1е надо измёрять скоростью. 
Это кажется страннымъ, но вы составите себ ифкоторое поняте 
объ этомъ ст$дующимъ образомъ. Предположите, что у васть есть 
два вертикальныхь мфдныхъ стержня и небольшой пепереч- 
ный горизонтальный стержень, помфщенный такъ, чтобы. онъ 
нажималь на эти два стержня. Расположите плоскость этихъ 
двухь стержней перпендикулярно къ магнитному мерндану, и 
помфстите на нихъ поперечный стержень, какъ ступеньку 
лЬстницы, поперекъь этихъ двухъ зертикальныхь стержней. 
Пусть этоть стержень двигается быстро вверхъ, двигается по- 
перекъ лин горизонтальной слатающей магнитной силы земли. 
Онъ будеть, согласно съ однимъ изъ открыт Фярадея, испы- 
тывать индуктивное дЬйстве, велфдетв!е котораго одинъ ко- 
нецъ его назлектризуется положительно, а другой—отрица- 
тельно. Теперь пусть два вертикальныхт стержня, на которые 
нажимаеть этоть горизонтальный стержень, будутъ соединены 


вмфст;: тогда то напряжене, о которомъ я говорилъ, явится 
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причиной тока. Можно сдфлать такъ, что этотъ токъ, какь въ 
отЕрыти Эрстела, будетъ вызывать отклонене стрёлки гальваио- 
метра. Теперь вы увидите, какимъ образомъ сопротивлене можеть 
‚измФряться скоростью. Пусть скорость движевя этого неболь- 
шого стержня, двигаемаго вверхъ, какъ я это описалъ, будеть 
такова, что вызоветь въ гальванометрь отклонене, равное 45°. 
Тогда скорость, которая вызываетъ это отклоненше, измфряетъ 
сопротивлее въ цфпи, если только гальванометръ устроенъ 
такъ, что выполнены извЪетныя опредфленныя условия относи- 
‘тельно размфровъ !). Существенный пунктъ при этомъ состоитъ 
вт томъ, что результать ие зависитъ отъ величины горизонталь- 
ной силы земного магнетизма. Стр6лка гальванометра направ- 
ляется горизонтальной магнитной силой земли. Положимъ, что 
она удвоилась; направляющая сила, дЪйствующая на стр$лку, 
удвоилась, но индуктивное дЪйстве удвоилось также, и потому та 
же самая скорость, которая заставляеть стрёлку гальванометра 
отклониться на 45° при одной величин магнитной силы, за- 
ставить стрёлку отклониться на то же самое число градусовъ 
и при другой величинф матнитной силы земли. Такимъ обра- 
зомъ, независимо отъ всякого абсолютнаго измфреня зем- 
ной магнитной силы, мы получаемъ известную скорость, кото- 
рая даетъ извфотный результать. Такимъ образомъ выходитъ, 
что скорость есть надлежащая мФра сопротивлен!я металличе- 
ской цфпи потоку черезъ нее электрическаго тока. 

Если перейти теперь къ электростатиЕ ,—то въ связи со ско- 
ростью можетъ быть измФряемо особеннымъ образомъ сопроти- 
влеве несовершеннаго изолятора передач вдоль него электри- 
чества. Оно можеть быть измфряемо величиной, обратной ско- 
рости, или, другими словами, проводящая способность проволоки 
можеть быть измфряема, по отношеню къ электростатическимт, 
явленямъ, скоростью. Въ самомъ дЪлЪ, вообразите шаръ въ 
центрё этой комнаты на болышомъ разстоян!и отЪъ стЁнъ. 
Вообразите, что этоть шаръ имфеть два метра въ да- 
метр, — одинъ метръь въ радусЬ, — и пусть онъ будеть 
наэхектризовань и повфшень на тонкой шелковой ниткЁ 


1) См. для сравненя прим. 1 на етр.. 86. (Прим. перев,). 
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совершенно сухой, чтобы совершенно изолировать шаръ. 
Итакъ, мы получаемъ совершенно изолированный шаръ по 
серединф комнаты. Теперь, если мы приложимъ къ шару 
одинт конецъ крайне тонкой проволоки, скажемъ, въ одну 
десятитысячную дюйма ') даметромъ, и поднесемъ другой 
конецъ этой проволоки къ металлической пластинк%, соединен- 
ной со стВнами комнаты, —или вы можете предположить, что 
стЁны комнаты металлическ1я, чтобы у насъ не получилось 
затруднен, зависящихь отъ какихъ либо не совершен- 
ныхь проводниковъ, — тогда при посредствЪ этой очень тон- 
кой проволоки, соединяющей изолированный шарт со стф- 
нами комнаты, шаръ мгновенно потеряетъ свое электричество. 
Подъ словомъ ‹мановенно» я понимаю: вЪ такое короткое время, 
что было бы невозможно измфрить его какимъ либо способомъ, 
какой мы могли бы примфнить-——въ такое неболыпое время, 
какъ, скажемъ, милшонная секунды, шаръ потеряль бы 
свое электричество, если бы мы соединили его со стЪнами 
комнаты десятью или двадцатью ярдами самой тонкой прово- 
доки, какую мы можемъ вообразить. Теперь представьте про- 
волоку, вь миллюонъ разъ тоныше, чёмъ какая либо дЪйстви- 
тельная проволока, какую мы могли бы примЪнить;—произо- 
шло бы то же самое, но въ соотвфтственно бохве длинный про- 
межутокъ времени. Или возьмите бумажную нитку и подвЪжсьте 
при помощи нея такой шаръ, какой я воображалъ, шаръ, 
‘окруженный металлическими ст®нами; эта мокрая бумажная 
нитка постепенно разъэлектризуеть его; вЪ четверть минуты 
шаръ этоть окажется потерявшимъ, можеть быть, половину 
«воего электричества, въ другую четверть— половину остатка, и 
такъ дале. Еели сопротивлене этого воображаемаго про- 
водника постоянно, То потеря будеть слфдовать закону слож- 
ныхь процентовъ — столько-то процентовъ” заряда будеть те- 
ряться въ секунду. Вообразите теперь, что проводникъ, сопро- 
тивлен!е котораго вполнЪ постоянно, помфщенъ между идеаль- 
нымъ шаромь и предполагаемыми металлическими стёнами 
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комнаты, и вообразите, что шаръ соединенъ съ однимъ изъ 
Этихъ электрометровъ,—0о которыхъ я скажу два слова въ за- 
ключен!е,-—крайне тонкой проволокой, идущей въ этоть при- 
боръ, и предположите, что электрометръ указываетъ извфстную 
степень потеншала, кахъ мы теперь называемъ этотъ предметь 
электрическаго изифреня, который въ дйствительности открылъ 
Кэвендишъ при своихъ измёрешяхъ электрической емкости. Те 
перь предположите, что мы измёряемъ электрическую цфну—по- 
тенщальъ— заряда на шар электрометромъ; тогда мы увидимъ, 
что показавщя электрометра понижаются, — потеищаль постепенно 
спускается, — по логарифмическому закону или закону сложныхъ 
процентовъ, при предполагаемыхъ мною обстоятельствахъ. Но 
вывето того, чтобы осуществить эти условя, предположимъ суще- 
ствоваше слфдующихъ условй, которыя мы можемъ только во- 
образить, хотя ни одинъ механикъ не могь бы выполнить ихъ. 
Пусть при помощи какихъ либо воображаемыхъ средствь шаръ 
будетъ. въ состояни становиться постепенно меньше и меньше. 
Предположите, прежде всего, что изолящя чрезвычайно хоро- 
шая и что сопротивлеше проводящей проволоки безм$рио ве- 
дико, такъ что впродолженши одной-двухъ минутъ происхо- 
дить только небольшая потеря потенщала. Теперь пусть этотъ 
шаръ, который, по нашему предположеню, можеть быть стя- 
тиваемъ или растягиваемъ по желанию, будетъ стянуть оть ра- 
длуса въ 1 метръ до радгуса въ 90 сантиметровъ; каковъ будеть 
результатъь этого? Результатъь будеть тотъ, что потенщалъ 
увеличится въ отношени 100 къ 90. Отяните шаръ до поло- 
вины его размфровъ, —потенщалъь удвоится, и такъ дадфе. Этотъ 
результатъ представляетъ собой слфдетве математической теор, 
по которой электростатическая емкость шара численно равна, его 
радусу. Теперь пусть, пока шаръ заряженъ, рад1усъ его умень- 
шается и пусть онъ стягивается съ такой скоростью, что по- 
тенцщаль остается постояннымъ. Итакъ, вы можете предета- 
вить 060% шаръ, теряюлий нЪзкоторое постоянное количество 
электричества въ единицу времени, причемъ онъ удержизается 
при нёкоторомъ постоянномъ потенщазф. Въ этомъ шар, ко- 
торый уменьшается въ своемъ объемЪ такъ, что потенщалъ его 
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сохраняется неизмннымъ, скорость, съ какой поверхность шара 
приближается къ центру, измфряетъ проводящую способность 
проволоки въ абсолютной электростатической мёрЪ. Итакъ, у 
насъ получаетея очень любопытный результат, что мы можемъ 
измрять, на основани принциповъ электроетатики, проводя- 
щую способность проволоки скоростью. Хотя я представилъ вамъ 
совершенно идеальный случай, съ моей стороны было бы однако 
очень несправедливымъ позволить вамъ предполагать, что это 
представляетъ собою идеальный способъ измЪренй; что касается 
до дъйствительности, то мы на самомъ дЬлф измфряемъ емкость 
лейденскихъ банокъ такимъ образомь въ электростатиче- 
скихъ единицахъ и пусть, въ будущемь, когда кто пойдетъ 
покупать лейденскую банку у оптика, онъ говорить оптику, 
чтобы тотъ далъ ему банку емкостью въ одинъ или два метра 
или во сколько тамъ придется, и требуетъ-отъ него, чтобы онъ 
сум$лъь ее сдфлать. Я высказываю это, какъ внушеше вся- 
кому, кто интересуется научными приборами или снабже- 
вемъ ими лабораторий. НФть никакой вфроятности, что оп- 
тикъ пойметъ, въ чемъ дфло, но, можеть быть, если вы по- 
учите его немного, онъ скоро станетъ понимать это, и я на- 
ДЖюсь, что черезъ десять лфтъ въ каждомъ оптическомъ мага- 
зинЪ, гдф продаются лейденсвя банки, на каждой банкВ бу- 
деть прикрпленъь ярлычекъ, говоряпИй, что емкость ея — 
столько то сантиметровъ. Это можно было бы сдфлать завтра. 
У нась есть ве средства сдЪлать это, но только никто не 
знаеть ихъ. 

Очень интересно отношеше между электростатическимъ 
измфренемъ и электроматнитнымъ измфренемъ; и здфеь пред- 
похагаемыя неинтересными области тщахельнаго и точнаго из- 
м%$решя переносятъ насъ въ глубины науки, и заставляютъ взгля- 
нуть на велия тайны Природы. Старинныя изм»ренйя Вебера 
привели къ приблизительному опредфлен!ю той частной скорости, 
«Ф», при которой электромагнитное сопротивлене численно 
равно электростатической проводящей способности преволоки. 
Частное значеше степени сопротивлешя проволоки, которая 
булеть такою, что скорость, изм5ряющая это сопротивлеше въ 
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электромагнитной мфрь, будеть одинаковою со скоростью, изм8- 
ряющею - проводящую способность въ электростатической мфр®, 
было опрелфлено Веберомъ, и онъ нашехлъь, что скорость «9» 
равна около 300,000 километровь въ секунду. Къ несча- 
етю я имфю въ голов англйстя казенныя мили, благо- 
даря тому, что я имфлъ несчастье родиться иа тридцать дЁтъ 
раньше, чЪмъ слФдовало, и я помню скорость свёта въ ангий- 
екихъ казенныхь мидяхъ. Обыкновенно считали ее равной 
окохо 192,000 миль въ секунду, но боле недавнйя изсяфцова- 
шя понизили ее до около 187,000. Эквивалентъ этого въ мет- 
рахъ есть около 300,000 километровъ въ секунду и это только 
немного меньше’ числа (310,740), найденнаго Веберомъ для 
«$». Профессоръ Елеркъ Макевелль даль теоршю, ведущую къ 
динамической теори магнетизма, —теортю, часть которой на- 
вела его на мысль, что та скорость, для которой одна мфра 
равна, если понимать это такъ, какъ я вамъ объяснилъ, другой, 
должна была бы быть скоростью свЪфта. Это блестящее заклю- 
чене привлекло большое внимаше и сдфлалось предметомъ 
напряженнаго интереса, не только ради точныхъ электромаг- 
нитныхь н электросталическихь измфренй, — измфренй съ 
большой точностью отношеня между электростатической и 
электромагнитной единицами —Но также велВдетве связи съ 
физической теорей. Кажется, до настоящаго времени, что, 
чёмъ точнВе становятся подобные опыты, тфмъ ближе прибли- 
жается результать къ равенству со скоростью евфта, но мы 
всетаки не должны высказывать это мне прежде, чёмъ не 
будемъ внолн% въ состояи утверждать его. Прежде, чЁмъ можно 
будеть принять за истину такое положеше, соглафе должно. 
стать гораздо тЪенЪе, чфмъ было показано опытами, сдфлан- 
ными до сихъ поръ. Но вы всЪ можете усмотрёть изъ. 
простого упоминая о такомъ предметф, насколько инте- 
ресно должно быть прододжеве далФе этихъ изслёдованй, и 
мнф кажется, что Макеволль въ настоящее время дфлаеть 
измфрене этого рода по плану, отличающемуся отъ вофхъ 
тЬхь, каме были до сихъ поръ испробованы. Я слишкомъ долго 
товорилъ объ этомъ и мнф слфловало бы разсказать что нибудь 
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объ тбхъ методахъ, которымъ слёдовали въ этой области; но 
они всЪ уже полностью напечатаны и къ нимъ легко обратиться. 

Что же касается до точныхъ измфрешй, то въ электриче- 
ствф теоря была оставлена практикой далеко позади и мн» 
не нужно присутстне нашего предефдателя, чтобы припомнить 
насколько горазло боле точными были измфрейя  сопро- 
тивлен1я, производивийяся въ практическомъ телеграфномъ 
дл его братомъ, д-ромъ Вернеромъ Сименсомъ, и имъ самим 1), 
чЁмъ въ какой нибудь школф чисто теоретической науки ло 
самаго недавняго времени. 

При работахъ научныхъ изолфлователей и въ первыя двад- 
цать лётъ употребления мЪди въ электрическомъ техеграф®, не 
было обнаружено, что проводимости различныхъ образцовъ м$фди 
практически совершенно различны. Изъ измБренй, сджлаи- 
ныхъ въ моей лаборатории въ гхазговскомъ университет® въ 
1857 и 1858 г., я нашехь, что образцы мЪди, доставленные 
фабрикантами для атзантическаго кабеля и для ифкоторыхъ 
изъ кабелей Средиземнаго моря, —образцы, между которыми не 
подозр$вали никакой разницы, —на самомъ дЪлЪ различались по 
электрической проводимости настолько много, какъ 100 отъ 
37, а воёхь ихь были готовы употребить, какъ проводники для 
подводныхь кабелей! Въ то время, когла просматривали раз- 
ницы, доходяшйя до такихъ большихь величинъ,—когда са- 
мое ихъ существоваше было неизвЪфстно научнымъ электря- 
камъ, основатели точнаго измбреня въ телеграфномъ дВлЪ 
начали строить эталоны электрическато сопротивхешя, при по- 
мощи которыхь измёреня скоро дошли до того, что стали. 
совершаться съ точностью до одной десятой процента. 

Д-рь Вернерь Сименсъ и нашь предсфдатель были въ чи- 
слв первыхъ лицъ, задавшихся пфлью даль точные эталоны 
сопротивлешя. Сименсовская единица въ настоящее время хо- 
рошо извфетна п мнойя изъ самыхъ важныхь измфрешй, от- 
носящихея къ подводнымь кабелямъ, выражены въ функфи 


1) Эта фраза, указывающая на то, что предеёдателемъ быль сэръ 
Вилльямъ Сименсъ, является противорИемъ свазанному въ заглавии этой 


р%зи (стр. 299). (Прим. перев.). 
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этой единицы. По совпаденю, которое въ одномъ отношежйи 
представляеть собою счастливое совпадене, хотя можно ска- 
заль кое-что и въ противуположномъ смыслЪ, принятая гг. Си- 
менсами единица, основанная на измёрени извфетнаго столба, 
ртути, —Сименсовская единица, снятая и переснятая въ ихъ 
катушкахъ сопротивленя, —приближается довольно близко къ 
той единицф, которая въ систем Вебера была бы равна 10° 
или тысяч миллоновъь сантиметровъ въ секунду. Это чрезвы- 
чайно удобно и благодаря этому измёреня въ Сименсовскихъ 
единидахъ весьма легко приводятся къ абсолютной м8рф. 

Коммисыя, назначенная въ 1861 году Британской Ассоца- | 
щей, употребила способъ изм6решя, предложенный‘ мною и 
разработанный главнымъ образомъ профессорами Блеркомъ 
Максвэллемъ, Вальфуромъ Стюартомъ и Флимингомъ Дженки- 
ном’ъь, ий построила то, что сперва называлось единицей сопро- 
тивленя Британской Ассощащи. Этой единид® было затфмъ, 
по совЪту г. Латимера Клорка, дано имя «Ома» въ память 
одного изъ великихь основателей науки объ электромагиетизы$. 
Такъ какь Омъ быль человфкомъ, который первый далъ намъ 
законъ связи тока съ электродвижущей силой, то сочли под- 
ходящимъ, чтобы его имя было дано этой электрической единиц% 

Я могу упомянуть, какъ о дёлдЬ большой важности и очень 
интересномъ въ физикЪ, что предиринимается пересмотръ этого 
измфреня Британской Ассощаши. Теперь дфлается попытка 
имзфрить съ наибольшей возможной точностью, каково значене 
этой единицы Британской Ассощати въ функщи абсолютной 
шкалы, въ сантиметрахъ въ секунду. Она, конечно, выйдетъ раз- 
ной, въ предфлахь иЪеколькихъ процентовъ, десяти тысячамъ 
километровъ въ секунду. Быть можеть отклонене отъ этой ве- 
дичины составить одинъ процентъ; возможно, что это от- 
клонене окажется въ два или три процента, или въ четыре 
процента, —что пойметь веями, кто приметь въ соображене 
ть трудности, съ которыми придется встрётиться при ипро- 
изводетвв этихъ опытовъ. Я скажу еще по поводу этого элек- 
трическаго измёрешя Ома, что оно касается другого предмета 
измфревя, измфреня тепла. У Джуля въ совершенно независи- 
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момъ рядф онытовъ, которые я могу только упомянуть, быль 
другой путь для достижешя на практик абсолютнаго измре- 
н!я эдектрическаго сопротивлешя. Его эдектротермичесве опыты, 
взятые въ соединеши съ его опытами надъ механическимъ 
эквивалентомь Тепла, показываютъь иЗкоторое несоглайе съ 
измфренщемъ Британской Ассощалщей ея единицы сопротив- 
лешя. Туть нужно кое-что согласить. Джуль, съ одной ето- 
роны, считаетъ, что единица Британской Ассоташи, Омъ, 
слишкомъ мала, но, съ другой стороны, въ Германи, Кольраушь 
считаетъ, что Омъ приходится немного съ другой стороны точной 
тысячи миллоновъ сантиметровъ въ секунду. Я думаю, что, если 
бы вы исключили сомнфие по способу среднихъ величинъ, то 
опыты Кольрауша и Джуля показали бы, что Британская Ас- 
сотажщя очень близка къ истин, но я не одобряю этохо сио- 
соба устраненя сомн®й и мы не будемъ удовлетворены, пока 
не будутъ удовлетворены оба, и Лжуль, и Кольраушь *). 

Теперь я уномяну нфсколько опытовъ съ электрометрами, 
которые однако представляютъ, я боюсь, мало интереса кому 
либо въ свфтф кромВ меня. Вогъ первая попытка устроить 
квадрантный электрометръ. Теперь онъ хорошо извфстенъ мно- 
гимъ электрикамъ и относительно его была выпущена бро- 
шюра есь описашемъ. ДЬйствительно, принимая во внима- 
не, что отчетъ Британской Ассоплаци объ электрометрахъ быль 
перепечатанъ въ соединени со всей серей Отчетовъ ея объ 
эдектрическихь эталонахъ *), я не чувствую необходимости зхо- 
дить въ подробности по отношенню къ какому либо‘изъ этихъ 
приборовъ. Вотъ этотъ, который находится передъ вами, это— 
самый первый переносиый электрометръ, и я вамъ разскажу, 
какъ онъ появился на свфть. У меня былъ электрометръ, кото- 
рымъ я очень гордился —мнЪ совфетно говорить это—въ 7% 
дни. Я гордился его малостью и тёмъ, какъ легко его было 
переносить вверхъ на вершину Готфелля $) и обратно; былъ 


т) См. выше стр.93—94. (Прим. автора}. 

?) Е. апа. Е. М. броп, Гоп4оп, 1878. (Прим. автора). 

3) боаеП-высокая гора на остров АрронЪ (Аттоп), недалеко отъ 
Глазго; высота надъ уровнемъ моря 902 метра. (Прим. перев.). 
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еще другой передъ этимъ, высшимъ качествомъ котораго было 


Рис, 55.-Нервый переносный 
электрометръ. 


то, что онъ былъ не тяжел %е 
винтовки. Это было въ дни 
того, чтб лордъ Пальмеретонъ 
назвалъ «винтовочной лихо- 
радкой» [«ГШе {еуег» |, ня 
самъ былъ немвого затронуть 
ей, будучи  волонтеромъ- 
отрфлкомъ |гШе уоищеех]. 
Я‘ нашелъь, что мой электро- 
метръ вфеитъ на фунтъ мень- 
ше, чёмъ мое оруже. Онъ 
вЪеиль только тринадцать 
фунтовъ, & винтовка вЪоила 
четырнадцать фунтовь *). 
Этотъ эдектрометръ быль со 
мной на Эбердинокомъ съЪздВ 
Британской Ассощалйи, но 
теперь его не найти, хотя 
его искали, иначе онъ быль 
бы на этой выставкЪ. Часть 
его, стойка, которая была 
наверху его, находится те- 
перь передъ вамн. Сдфдую- 
щимъ 38а НИМЪ быль вотъ 
этоть (рис. 55). Я умень- 
шиль вЪеъ приблизительно, 
до половины и быль совер- 
щенно удовлетворенъ тогда. 
Этоть много разъ восходиль 
на Готфелль; онъ звполн® 


7) 13 и 14англ. фунтовъ==14:3 
и 154 русекихь фунтовъ == 5'8 
и 6:3 килограмма, 
(Прим. перев.). 
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описанъ въ моей книг» 1) и въ Отчет®, на который я ссылался. Я 
показывалъ его однажды съ большой гордостью профессору Тэту 
и сказалъ ему: «слфдовало бы вамъ завести такой же». Онъ 
сказаль: «я подожду, пока вы не устроите такой, который вы: 
могли бы положить себф въ карманъ. Устройте электрометръ 
величиной ©ъ апельсинъ. и тогда я прАобрфту его.». Таково, 
буквально, происхождене этого самаго послдняго переноснаго 
электрометра. Я почувствовалъ себя н®еколько задфтымъ тфмъ, 
что онъ сказать, и въ‘ слёдуюпий мой нафздъ въ Глазго, 
г. Уайть, который такъ неутомимъ при изготовленйи новыхъ 
вещей и обладаетъь такой удивительной изобр®тательностью, 
помогь мн® въ моемь намбрени, и мы получили нЪчто 
вродф этого. По прошестыи мфеяца’ этоть самый электро- 
метръ (рис. 56) былъ пущенъ въ‘ дфло. Это быль первый 
электрометрь съ притягивающимся дискомъ. Онъ отличается 
отъ переноснаго этектрометра, извЪстнаго теперь, только н®- 
которыми боле мелкими деталями; подвижный дискъь вращается 
вокругЪ съ микрометреннымъ винтомъ вмЪето того, чтобы дви- 
гаться вверхъ и внизъ въ пазахъ. Во вефхъ другихъ отноше- 
НяхЪ это то же самое, за исключешемъ неловкаго раеполо- 
жешя для помфщешя пемзы, которое, при моемъ болыломъ 
вниманщи, не позело ни кЪ какому несчастному случаю, но ко- 
торое почти у всякаго другого лица повело бы кь тому, что 
приборъ быль бы испорченъ волфдотне того, ‘что сфрная кис- 
лота попала бы велфдетйе сотрясешя въ низъ прибора. Те- 
перь расположене пемзы сдфлано болфе удобнымъ; но это 
есть единственное измфнене кромф упомянутаго уже меха- 
ническаго устройства диска, которое лучше въ переносномъ 
электрометрф зЪ его настоящемь звидЪ. Два такихъ прибора 
были отправлены съ арктической экспедищей (1875—76 года). 

Еще одно только слово-— практичесый совфть по отношеню 
ЕЪ электрометрамъ. Меня постоянно спрашивали, какъ.ихъ 
содержать въ порядкЪ, и я часто слышалъ жалобы, что они 


1) Раретз оп Еестоансв ап@ Мадпензт (Работы по элеитроств- 
тикф и матнетизму); МаспЯ ап, Топдоп, 1884. 
(Прим. автора). 
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не держатъ,—что они не удерживаютъ свой зарядъ. Въ каж- 
домъ изъ этихъ электрометровъ есть стеклянная лейденская 
банка, при чемъ въ каждомъ изъ нихъ принята гетеростати- 
ческая система *). Необходимо, чтобы изолящя была очень со- 


Рис. 56. —Иереиосный элентрометръ, нынёшн!Й образецъ: ?/; настоящей 
величины. [Рииве—=пемзз]. 


вершенной, и потому все зависить оть чистоты и сухости 
поверхности стекла. Если вы позволите мнф употребить опре- 
дфлене лорда Пальмерстона, сказавшаго, что «грязь — это 
то, чтб не на своемъ м%фетЪ», и считать, что вода или ка- 
кая либо влажность на внутренней поверхности’ стекла, — 


1) См. прим. 2 из стр. 92. (Прим. перев.). 


которая должна была бы быть совершенно сухой, — есть «то, 
что не на своемъ м%етВ», и есть, поэтому, грязь, то вы пой- 
мете, что я хочу сказать. Если нфть никакой грязи на стекл, 
то, навфрное, оно изолируеть хорошо. Но какъ же тогда сдф- 
дать. стекло совершенно чистымъ? Прежде всего, вымойте его 
хорошенько мыломъ и водой. Если хотите, вы можете попро- 
бовать азотную кислоту, и затёмъ чистую воду, или же мо- 
Жете вымыть его спирхомъ, и затёмъ простой водой. Я пере- 
числилъ почти вс чары, которые служать для получешя со- 
вершенной чистоты поверхности стекла, но я очень сомн*- 
ваюсь, получалъ ли я когда либо какой нибудь результатъ, ко- 
торый я не могъ`бы получить, употребляя мыло и воду и пуская 
затёмъ бфжать чистую воду по поверхности стекла пося 
Того, какъ это сдфлано. Вымойте его хорошенько, такъ или 
иначе. Вы можете употребить кислоты или спиртъ, если вамъ 
угодно; но я думаю, что вы вообще найдете, что мыло и вода и 
достаточное количество чистой воды подъ конецъ отв®тятъ цзли 
такь же хорошо, какъ что либо другое. Затфмъ хорошенько 
встряхните его п хорошенько высушите его, но, чтобы сушить 
его, не употребляйте тряцки, какъ бы она чиста ни была. 
Ветряхните прочь влажность и возьмите маленьюй кусокъ про- 
пускной бумаги и очень осторожно подберите всякую неболь- 
ую частицу воды, которая можеть остаться велфдетве сцФи- 
хешя, но ие трите ст®нокъ ничёмъ, что можеть оставить обрывки 
или волокна; это — грязь. Самый тоный батисть оставить на 
стекл» то, что будеть соотв®тетвовать опредвлентю лорда Паль- 
мерстона. Когда вы очистите стекло отъ всего за исключе- 
чемъ воды, тогда высушите его, н вы будете увфрены, что 
окажется, что оно отвфчаетъ цзли. Способъ высушивать его 
и сохранять его сухимъ состоить въ томъ, чтобы имЪть 
сЖрную кислоту въ надлежащемъ вм*®отилищЪ. Каждый изъ 
этихь приборовъ имфетъь вмфетилище для сЪрной кислоты, 
которая должна быть освобождена отъ летучихъ паровъ ©о- 
отвфтотвующимъ процессомъ, — кипяченя съ сфрнокисяымъ 
аммовемъ достаточно. С#рная кислота не должна быть хими- 
чески чистой, но она должна быть очищена отъ летучихь па- 
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ровъ, и она должна быть очень крпкой. Я думаю, что. эти 
приборы не держать хорошо чаще отъ того; что ефрная кис- 
хота не достаточно крика, чфмъ отъ какой либо другой при- 
чины, и часто, когда электрометръ оказывается неисправиымъ, 


недостатокъ вполн® исправляется помвщенемъ боле крёпкой 
кислоты. 


ПРИБАВЛЕНИЕ 1. 


Молекулярная механика. 


[Двадцать лекц!, прочитанныхъ сэромъ В. Томеономъ въ универелтеть 
Джона Гопкинса въ октибр» 1884 г.; записаны и изложены М. Бриллуэномъ], 


Въ этихъ лекщяхъ сэрь В. Томсонъ занимается раз- 
боромь тфхь затрудневй, которыя существують въ общихъ 
теоряхъ Оптики, —услойй непрерывности у поверхности двухъ 
прозрачныхь тЪль и теофи отраженя; теори двойного луче- 
преломленя, роли давлешя, введен!я членовъ, зависящихъ, по- 
видимому, отъ внутреннихь вращеши. Какъ ни интересенъ 
этотъ разборъ, онъ всетаки не полонъ, и читатель, желающий 
‘познакомиться глубже съ этимъ вопросомъ, найлеть нужныя 
подробности въ прекрасномъ отчет® Глэзбрука объ оптическихъ 
теоряхъ (Вер. Вий. 485. за 1885 г., 157—267), въ курсЁ оптики 
н въ курс} электричества Пуанкарэ и въ цзломъ ряд анг йскихъ 
мемуаровъ, появившихся вслфдъ за этими лекцями сэра В. Том- 
сона, и вь позднЪИшихь замткахъ, которыми онъ видойзм*- 
нилъ или пополнилъ эти лекпти. Остается теор1я евЪторазея- 
ня. Эта теоря свЪторазеВявя, усмотр$нная сэромъ В. Том- 
сономъ въ 1882 г. и развитая имъ въ 1884, предетавляеть собой, 
точн$е, теоршю Фуссинеска (1867), которую уже признавать, по- 
видимому, значительно раньше и открыто излагать Отоксъ и ко- 
торую въ различныхь видахъ развивали авторы, занимав- 
щеся аномальной дисперйей, открытой Хрисмансеномъ въ 
1870 году. 
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Въ обыкновенныхь тфлахь, нужно принимать въ расчетъ 
движешя эфира и одновременное съ этимъ вовлечене въ 
движеве матемальныхь атомовъ, составляющихъь химическое 
тфло. Эти соединенные въ группу атомы составхаютъ молекуду, 
которая, вь твердыхъ твлахъ, имфеть опредфленное среднее 
положеше, возвращатьея въ которое принуждаютъ ее дёйствя 
на нее другихъ молекуль и реакши эфира, ее омывающаго. 
То же самое можно сказать и о составляющихь молекулу ато- 
махъ, очень энергично понуждаемыхь къ возвращению въ свое 
положене равноввая въ самой молекул и оказывающихь въ 
свою очередь реакцио на эфиръ. Такимъ образомъ, среда 
состоить изъ эфира, который мы можемъ считать изотрог.. 
нымъ, однороднымь и непрерывнымъ для вевхъ извфетныхь 
длинъ волнъ, свфтовыхь или ультра-ф1олетовыхъ, потому что 
пустота не обладаетъ овфторазоВящемъ,—и изъ матеральныхь 
свпоразспевательныхь молекуль [по16сшез 41врегяуез| Эти мо- 
декулы, составленных изъ ограниченнаго числа атомовъ, предета- 
вляють с0б0ю тая механичесяя системы, для которых число не- 
зависимыхъ деформамй ограничено, —что ведеть слфдовалельно 
въ ограниченному числу уравнен1 движеня, — и которыя им$ють 
ограниченное число свойственныхь имъ перодовъ колебалия. 
Достаточно знать это, чтобы имфть возможность вывести отсюда, — 
при помощи ли анализа математическато, или при помощи 
анализа экспериментальнато,—рядъ важныхъ общихъ закяюче- 
ый, если придумать механическую модель, которая подчиня- 
лась бы общимъ уравнешямъ механики для принятаго нами 
числа независимыхь деформадий; при этомъ однако не нужно 
признавать за этой моделью никакого иного сходетва въ под- 
робностяхь съ той совфторазезевалельной молекулой, законы дви- 
жешя которой она даеть намъ возможность узнать. Предио- 
лагая сначала, ддя простоты, что взаимныя реакщуи эфира и 
матеральной молекулы зависять исключительно отъ относитель- 
наго перемфщеня эфира и одного изъ составляющихъ молекулу 
атомовь, сэръ В, Томсонъ представляеть себ затфмъ свфто- 
разеФевательную молекулу состоящею изъ полированной ефе- 
рической оболочки, содержащей въ себ® рядь концетрическихъ 


сферъ, отдфленныхь одиа отъ другой сгибающимися пружинами, 
распредвлене которыхъ изотропно (рис. 57). Эти пружины и 
соединеня съ эфиромъ предполагаются абсолютно лишенными 
тренйя; сэръ В. Томсонъ вполнф справедливо возстаеть противъ 
веякаго введенля въ основныя уравненя членовъ, зависящихъ отъ 
тревйя и ведущихъ за собой разсфяне энерми, и рёшительно от- 
вергаетъ теоретическую попытку Гельмгольтца. Для изученя на, 
опытф свойствъ свфторазсфевательной молекулы удобнфе по- 


о 


Рис. 57. 


строить приборъ, состоящий изъ неодинаковыхь грузовъ, сое- 
диненныхь неравными сгибающимися пружинами, или при- 
боръ для кручевшя, подобный изображенному на стр. 109, въ 
которомъ разные рычаги были бы не равно нагружены. Такой 
приборъ обнаруживаетьъ, съ едва замтными разлиями, свой- 
ства, описанныя въ левши о величин» атомовъ (стр. 129—134 
и 144—147). 
21 
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СвЪторавсофевательная молекула характеризуется извЪетнымъ 
числомъ свойственныхъ ей перодовъ колебан!й; когда движене 
эфира имфетъ перодъ, мало превышающий один изъ собствен- 
ныхъ пер!одовъь молекулы, она приходить въ колебан1е очень 
легко, — отношен1е амплитуды ея движен1я къамплитудь движе- 
ня эфира становится больитимъ (стр. 146). Если, какъ все застав- 
ляетъ предполагать, плотность матери, ее составляющей, въ 
нЪеколько милмоновь разъ болыше плотности эфира *), то 


7?) Совъ В. Томсонь, О плотности эфира (С. В., 39,529, 1854; Мам. Рпуз, 
Рар., 2,28) Наблюден!я Гершеля, Пулье, затмъ В1олля, Кров&, Лэнглзя, при- 
водять къ тому заключенио, что поверхность въ нвадратный сантиметръ, 
выставленная нормально къ солнечнымъ лучамъ, на вифшнемъ предьлЪ 
атмосферы, получаетъ приблизительно 3 граммъ-калор1и въ минуту, — около 


1 ; . 
0 Калории, несколько больше 2 килограммо-метровъ, въ секунду. Это 


количество энерг!и, которое употребило одну секунду на то, чтобы достиг- 
нуть поглощающей поверхности, въ началь этой секунды заключалось въ 
цилиндр съ основан1емъ въ одинъ квадратный сантиметръ и съ высотой, 
равной пути, проходимому въ одну секунду вдоль луча, т. е. занимало объемъ 
въ 3.1010 кубическихъ сантиметра. Эта колебательная энергя на половину— 
потенщальная, на половину-——кинетическая и, такъ какъ въ этомъ колеба- 
тельномъ движени, —еели только похяризащн не вездв круговая, — скорость, 
навфрное, не постоянно равна ея высшему значению 5%, то живая сила, на- 
върное, меньше произведен1я массы на половину квадрата максимальной ско- 
рости 05; она была бы равна всего половинЪ этого произведен!я, если бы 
поляризалия была вездь прямолинейной, чтб представляетъ собой другой 
крайн!й случай. ОлВдовательно, называя черезъ р механическую плот- 
ность эфира, отнесенную къ вод, имъемъ 
# 


р — 
-5-601 == р 


7; () — 0-07 (.6.58., 


ибо 2 килограммо-метра энерги, заключенныхъ въ 3.107 куб. сантимет- 
рахъ, соотвётетвуютъ 0`07 эра вь1 куб. сантиметрв; отеода получаемъ 


р= 13 Х 10 (--)- 


о 


. В 
Правда, мы не знаемъ отношеня —; 3 Но одинажовость скорости 

[о 
распространен1я свфта, какова бы ни была его сила, указываеть намъ 
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предполагая даже малый объемъ въ каждой молекулЪ, мы 
увидимъ, что живая сила совохупности молекуль будетъ величи- 
Ной того же порядка, гакъ и живая сила ‚эфира, омываю- 
щаго эти молекулы. Это равносильно увеличеню инерцщи, 
измёняющемуся вмфстф съ пер!одомъ; оно изм$няетъ и скорость 
распространения. 

Если перодъ колебательнаго движевя, достигающаго до тфла, 
меньше самаго короткато собетвеннаго пер1ода молекулы, движе- 
н1е далфе не распространяется: оно остается сосредоточеннымъ 
на поверхности тЗла и вызываеть тамъ флуоресценцю или 
фосфоресценцю (стр. 146—147). Вблизи другихъ перюодовъ 
аномальная дисперйя интенсивна, интенсивно также и погло- 
шен!е свЪта. 

«Мн% совфотно признаться, говоритъ сэръ В. Томсонъ (Мо{ес. 
Дуп., стр. 120), что я никогда не слышаль объ аномальной 
дисперии до того момента, когда я ее замтилъ въ.этихъ фор- 
мулахъ; и я узНналъ тогда, что она была наблюдаема уже восемь 
или десять лфть передъ этимъ». 

Формула диспереи, о которой здесь идетъ рёчь, есть (Лос. 
Дун. стр. 148): 


т? 
Е ЧН в Нм 
1 т т 


14 и обозначаетъ показатель преломленя для луча свъта съ пе- 
рАодомъ. 1, аз 13... СУТЬ собственные пероды молекулы, распо- 
доженные въ уменьшающемся порядк$; р — плотность эфира; 
с, —коэффищенть взаимной упругости между эфиромъ и мохеку- 
10й И 4: 4»..--Чиела, порядокъ величины которыхъ зави- 


на то, что амплитуда, навёрное, мала по сравненшо съ длиною волны, 
или, что сводится къ тому же, что максимальная снорость представляеть 
собой лишь малую долю скорости распространен!я У; и если мы по- 


. Ф 1 1, 
савдовательно дадимъ отношению -.” ведичины 


1 
у 100? 1000? 10000 ° 
то найдемъь для с значешя 1-3Ж10`', 131078, 1'8Ж10 №. Сль- 
довательно, можно принять, что плотность эфира не менёе 1072 плот- 
ности воды и можетъ достигать 10—25 или немного боле. [М. Бриллуэн» |. 
91* 
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сить отъ соотношевй между массами сферическихь оболо- 
чекъ и пружинт, ихъ поддерживающихъ. Эта формула, если 
алгебрическая сумма 1—9,—9,—... положительна, даетъ мни- 
мый показатель преломленя для очень длинныхъь перодовъ; 
начиная съ нкотораго извбетнаго порода, она, даетъ показатель, 
равный нулю и затфмъ возрастающий, —сначала онъ меньше еди- 
ницы, а затЪмъ вое больше и больше по м8р$ того, какъ перюодъь 
приближается къ самому длинному изъ собственныхь перодовъ 
молекулы, т; если алгебрическая сумма 1—9,—9.,... отрица- 
тельна, показатель сначала очень великъ, затЪмь уменьшается, 
переходить черезъ минимумъ и снова начинаетъ расти; показа 
тель дВлается мнимымъ для пер!одовъ, которые короче *, на 
нфкоторую величину, —зат$мъ онъ снова становится равнымъ 
нулю и потомъ неопредфленно растетъ, и т. д. Мнимыя значення 
показателя соотвётствують такому колебательному движен!ю, 
которое вовсе не распространяется сквозь тЪло, а, проникнувъ 
въ него, уменышается въ геометрической прогресён съ глубиной, 
не испытывая никакого измфненя въ фазЪ: это предотавляетъ 
собой полосу поглощеяя въ спектр$, крайне узкую, если 9, очень 
мало, и, наоборотъ, очень растянутую и широкую, если д: велико, 
причемъ въ сторону краснаго она довольно рЪзко ограничена, 
а въ сторону ф1олетоваго—расплывчала. Кромф того, при 
наклонномъ падени, свЪть не иачинаеть проникать внутрь 
тотчасъ посл того, какъ показатель становится дЪйствитель- 
нымь (>>0); онъ отражается вполи, пока показатель не при- 
близится достаточно къ единиц, и даетъ сначала въ призм 
отклонене, направленное къ вершин® угла, причемъ порядокъ 
цвзтовъь оть вершины до основаня тотъ же, какъ и въ обык- 
новенномь спектрф. Н№которые цвфта даютъ одинаковое откло- 
нен!е. 

Если свЪторазсФевательная молекула не изотропна, велвд- 
ств!е-ли распредфленя массы, или всхёдстве распредфлевя 
пружинъ, то среда можеть быть двупреломляющей. 

Само собой разумЗется, что упругость пружинъ можеть 
быть замфнена кажущейся упругостью, зависящею отъ внут- 
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реннихь вращевшй, вполн% или частью компенсирующихся, какъ 
въ гиростатической *) молекулф (стр. 171—172). Сэръ В. Том- 
сонъ оказывается приведеннымъ къ закону обратной пропорцо- 
нальности вращеня илоскости полнризалуи квадрату перода °). 


1) Въ первыхъ листахъ этой книги этоть терминъ передавался сло- 
вомъ «жиростатическ!й»; мы ршаемся перемфнить его на боле употре- 
бительный терминъ «гиростатическ!й», «гиростатъ», ‹гироскопъ», ввиду 
происхожден1я его отъ греческаго слова 75рос (кругь, кружен!е). 

(Прим. перев.). 

?) Теор1я эта, въ этомъ первомъ своемь развит!и, не даетъ указан1й 
на разстояе молекуль, но она не преминетъ дать ихъ въ будущемь. 
Дйствительно, она устанавливаетъ соотношен!е между явлен!ями преломле- 
н1я и поглощен:я и собственными пер1одами молекулы, Для вевхъ про- 
стыхъ тёль, эти собственные нер!оды опредёляются для свободной мо- 
лекулы спектральнымъ анализомь они не могуть замвтно измёняться 
при переходЪ твла въ твердое или жидкое состоян1е (если только сама 
молекула не измфняется при этомъ), цотому что взаимодьйств!е молекулъ, 
взятыхъ въ масс, несравненно слабЪъе взаимодьйствй атомовъ внутри 
молекуль, какъ это достаточно показываеть медленность распространен 
упругихь деформашй, Спектрофотометрая позволить рано или поздно 
опредёлить какую нибудь иную функшю масеъ и упругостей атомовъ, 
помимо той, которую опредвляютъ пер!оды. | М. Брилауань |. 


ПРИБАВЛЕЕНЕ П. 


Моленулярное строене материи. 


[Сообщено сэромъ В. Томсономъ, 1 и 15 поля 1889 въ Королевскомъ 
Эдинбургскомъ Обществь (Ргос. Воу. бос. Ед., 1889 Ма. РВуз. Рар. 
3, 395); въ сокращенги и съ примёчан!ями М. Бриллуэна]. 


1. «Научный мръ практически единогласно признаеть, что 
всякая осязаемая или видимая матеря, «массивная › [тао?аг] мале- 
ря, какъ мы можемъ ее назвать, состоитъ изъ группъ оказываю- 
щихъ другъ на друга взаимодЪйств!е атомовъ или молекулъ. Такое 
молекулярное строеше матери есть, по существу, отклонение отъ 
однородности вещества и кажущаяся однородность массивной 
матери можеть быть только однородностью скопища молекул. 
«ТВло называется однороднымъ, когда нельзя отличить другъ 
отъ друга по какому нибудь качественному различ ю двЪ кавя 
угодно равныя и подобныя его части, которыхъ соотвтетвующ!я 
лини параллельны и обращены въ одну и туже сторону *}».. 

«Я прибавлю теперь, что это опредфлеше есть существеннымъ 
образомъ, опредзлене кристаллическаго строенн, если только 
эти части тфла не состоятъ изъ чудовищно громаднаго числа, 
молекулъ. ДЪйствительно, очень трудно представить себ равно-_ 
в%@е, статическое ли, или кинетическое, въ произвольно и 
неправильно распредфленномъь скопиш»ф молекуль. Такое ско- 


1) Томеонъ и Тэть, Тиеанзе оп Маты Р®Ьйоворву. т. Г., ч. Ц. 
88 615—678. (Прим. автора). 


нише могло бы быть жидкостью, но я почти не вижу возмож- 
ности, чтобы оно было твердымъ тфломъ. Кажется, поэтому, 
что однородное изотропное т%ло есть изотропно аморфный 
кристаллъ,—т. е. твердое тзло, состоящее изъ кристаллическихь 
частей, у которыхъ ихъ кристалличесыя оси или ливи сим- 
метр!и распредёлены произвольно и одинаково во всВхъ на- 
празленяхъ. Локазанная опытомъ чрезвычайно совершенная 
оптическая изотропность стекла объективныхъ стеколъ боль- 
шихъ отражательиыхъ тедлескоповь и хорошихъ стеклянныхъ 
призмъ доказываеть, повидимому, что крайнее молекулярное 
строеше достаточио мелко-зернисто, чтобы могли существовать 
однородныя кристалличесвя части, содержация весьма большое 
чнело модекулъ, хотя ихъ размЪры въ пространствЪ очень 
малы въ сравнени съ длиной волны свЪта». 

93—13. Перодическое раздълеще пространства. Различные 
виды элементарныхь многогранниковъ. 

14—96. Теорля Босковича. Равновъсе. — «Не принимая 
осиовиого учешя Босковича, что послздНе атомы матери пред- 
ставляютъ собой точки, надфленныя инершей и взаимными 
притяжешями иди отталкиванями, зависящими отъ разстоянй 
между ними, и что вов свойства матери зависять оть равно- 
въая этихъ силъ и отъ движенй иди измнеий движеня, 
производимыхь этими силами, когда он не уравновзшены,— 
мы всетаки можемъ черезъ разсмотрве статическихъ и ки- 
нитическихъ задачъ, выдвигаемыхъ этимъ ученемъ, н®еколько 
подвинуться впередъ къ пониманю дЪйствительнаго модеку- 
лярнато строеня матери и нзкоторыхъ ея термодинамическихь 
свойствъ, Представлене кристаллическихь формъ въ видЪ кон- 
фигуралай шаровъ Хукса, теоря упругости твердыхъ тБлъ Навье 
и Пуассона, работы Максвэлля и Клауз!уса по кинетической 
теори газовъ и послёдея работы Тэта по тому же предмету, — 
которыя вс предетавяяютъь лишь развите просто-на-просто 
теори Босковича,—вполнз оправдываютъ это заключене». 

Положешя устойчивало равновзйя 2, 3, 4 атомовъ, при- 
тягивающихея согласно съ закономъ Ньютона на большихъ раз- 
стояшяхъ и энергично отталкивающихся на малыхъ (3 атома— 


равностороний треугольникъ, 4 — равносторон!й тетраэлръ); 
всф остальныя положешя равновфая неустойчивы. 

Равновзе безконечнаго однороднаго собраншя [аззет ]азе | 
атомовъ Босковича, какъ составленнаго изъ отдфльныхь ато- 
мовъ, такъ и составленнаго изъ группъ атомовъ. 

99—44. Кинетическая теотя кристаллов», жидкостей и 
1аз0в5 Босковича. Если атомы обладаютъ большими началь- 
ными скоростями, то при столкновен!и двухъ атомовъ они, боль- 
шею частью, разойдутся въ стороны и если даже, — что рёдко,— 
образуются группы въ два (а еще значительно рЪже въ три) атома, 
то онз не замедлять раздфлиться волфдетые послфдующихь 
столкновешй; этотъ случай соотвфтетвуеть одноатомному газу 
при температурЪ, много выше критической. 

Но, если первоначальныя скорости атомовъ малы, 10 въ 
результат столкновешя двухъ атомовъ получится почти всегда 
вмВств двигающаяся пара, дальнЪзйция столкновешя которой 
съ отдваьными атомами поведутъ или къ уменьшен энергия 
относительнаго и абеодютнаго движевй составляющихь эту 
пару атомовъ и къ переходу ея въ энермю потенщальную 
или къ образовано болзе сложныхъ групиъ атомовъ, стремя- 
щихся принять то или другое изъ выше раземотрённыхь по- 
ложенй равновзая. Столкновенше такихъ болфе сложныхъ группъ 
между собой или съ отдфльными, по прежнему медленно дви- 
гающимися, атомами, поведетъ или къ соединешю ихъ въ одну 
груину съ большей кинетической энершей, или въ тому, что 
одинъ изъ атомовъ группы будетъ отброшенъ оть нея съ до- 
вольно большой скоростью, а кинетическая энеря ея сганетъ. 
меньше. Если мы окружимъ налгу систему оболочкой, отъ ко- 
торой атомы отскакиваютъ, сохраняя свою скорость, то въ 
концЪ концовъ установится равновзе обмфна энерми въ та- 
кихъ группахъ атомовъ (небольшихъ кристаллахъ), окружен- 
ныхъ атмосферой быстро хвигающихся отдфльныхъ атомовъ 
(паръ). Еслы мы будемъ такъ двигать части оболочки (пред- 
полагаемой подвижной), чтобы атомы отскакивали отъ нея съ 
болышей (меньшей) энермей, то эти кристаллики будуть расти 
(уменьшаться). Если же мы будемъ какимъ нибудь образомъ 


сообщать энергю самимъ атомамъ группъ, увеличивая этимъ 
ихЪ колебательныя движен]я, и вмфетв съ т№мъ вводить въ 
оболочку новые атомы, чтобы число атомовъ въ группахъ не 
уменьшалось, то внутреныя движешя въ группахъ станутъ 
настолько велики, что всЪ атомы сойдуть со своихъ положе- 
вй равноввая и начнутъ кружиться другь около друга, оета- 
ваясь однако въ видЬ изкоторой группы (превращеше въ жид- 
кость). Можетъ однако случиться, что это сообщене энерми 
оболочк$ вызоветь лишь переходъ отъ одного положешя устой- 
чиваго равноввия въ другое (вмяве температуры и давлешя 
на кристаллическую форму хлористаго камя ист. и.). 

45. Теоря однороднаго собрая т%лъ Бравэ. 

46—61. Наиболфе плотная укладка, однороднато собрая 
равныхъ и подобныхъ шаровъ или эллипсоидовъ. Искуствен- 
ное воспроизведене модели исландскаго шпата (ем. сэръ В. 
Томсонъ, С. В., 109, 333.. 1889). 

Мы пришли теперь къ главному предмету этого мемуара. 

28. Равенство двухъ коэффищентовъ сдвига (и=и,) тёль 
изотронныхъ и аналогичныя соотношешя для кристалловъ пред- 
ставляютъ сдфдетыя теори Босковича только для однороднаго 
собрая одиночныхъ точекъ; но, если мы возьмемъ однородное 
собраше грулиъ въ два или боле атома Босковича, то мы наи- 
демъ теорю упругости, выводимую изъ однихъ условй сим- 
метри (21 коэффищенть Грина), во всей ея общности. 

68—65. Можно построить твердое т$ло, изотроиное по отно- 
шеню къ упругости, при помощи равносторонняго однороднаго 
собрашл одиночныхь точекъ, подчиняя лишь законъ силы н*- 
которому ограничению; но это твердое тЪло будетъ подчинено 
соотношенно Пуассона (32=5и). 

66 —71. Осуществлеме несжимаемаю твердало тлъла. 
Оматерьялизуемъ взаимод®йствя Босковича, построивъ тетра- 
эдръ изъ четырехъ шаровъ, соединенныхъ по двое шестью ко- 
лЬнчатыми стержнями, несгибаемыми, но ‘обладающими упру- 
гостью по длинЪ (какъ вЪеы, въ которыхъ пружина прикрёи- 
лена къ двумъ трубкамъ, которыя могуть свободно ходить одна въ 
другой, но не вращаясь и не сгибаясь); зал$мъ помфетимъ въ 


центр тетраэдра другой шаръ, снабженный четырьмя крфи- 
кими, но колфичатыми стержнями, примывкающими къ четы- 
ремъ вершинамъ тетраэдра. ПослфдейИ станеть несжимаемымъ. 

Вообразимъ теперь два однородныхъ тетраздрическихь со- 
брашя, расположенных такъ, чтобы вершины одного находи- 
лись въ пентрЪ тетраэдровъ другого; предположимъ, что на 
разетояви, равномъ сторон тетраэдра, происходить слабое 
притяжен1е; на разетояви, нЗзоколько большемъ, ничтожное 
притяжене; наконецъ, на разстояви оть центра до вершины— 
энергичное отталкиване. Построенное такимъ образомъ твердое 
тЬло изотронно по отношеню къ упругости, легко деформи- 
руемо и при томъ почти несжимаемо. 


Въ этой етатьВ еэръ В. Томеонъ не даетъ примфра, который 
имзль бы рьшающее значене, а именно прямра т$ла, обладаю- 
щаго 21 коэффищентомъ упругости. Изъ доказательства, которое 
дано, напр. у Пуанкарэ, въ его Тибойе шабабшайчие 4е 1а Тл- 
п бге, стр. 18—20, или въ его ТЬботе де "Е азеНе, стр. 47—50, 
и которое, повидимому, вполнЪ справедливо, слФдуетъ, что, когда, 
внутрення силы между двумя точками направлены по соединяющей 
ихъ прямой и зависять только отъ разетояня этихъ точекъ и когла 
визшия силы равны нулю, то потучается 15 отдьльныхЪ коэффи- 
щентовъ. 21 коэффишенть получается безъ вифшнихЪ силъ, если 
1) внутрення силы не центральны,—вЪ частности, если взаимодЪй- 
отв!е двухъ атомовъ не направлено по лини еоединешя, и 2) если 
это взаимодЬйетв!е зависить не только отъ разстояшя этихъ двухъ 
АТомовъ, но и оть разстояюя соефднихъ атомовт. 

Поэтому предетавляеть интересъ описать модель т№ла съ 21 
коэффищентомъ, описанную сэромъ В. Томеономь вЪ его Моесшаг 
Пупапие$ (стр. 217 и слФдующуя) въ 1884 г. 


Раземотримъ параллелелипедическое распредзлене; поло- 
жимъ, что взаимодАйстия происходятъ только между непосред- 
ственно сосфдними молекулами, и разсмотримъ, сколькими раз- 
хичными пружинами мы можемъ располагать для того, чтобы 
связать вершины одного изъ параллелепипедовъ, соблюдая при 
этомъ однородность: 

1) пружинами на 12 ребрахъ, равными по 4,что составляеть 
3 различныя группы пружинъ (линейное расширеше реберъ); 

2) пружинами на 12 щагоналяхь граней, причемь на- 


раллельныя пружины должны быть одинаковы; ‘это даетъ 6 
группъ (измфнене угла граней); 

3) независимыми пружинами на 4 Магоналяхъ параллеле- 
пипеда (измвнеше тзлесныхъ угловъ). 

Въ общемъ 13 пружинъ,—прибавивъ отношеня двухъ ре- 
беръ къ третьему, получимъ какъ разъ 15 независимыхъ дан- 
ныхъ для ностроеня, указываемыхьъ теорей Навье и Пуас- 
сона. Легко видфть, что изотрошя сводить эти коэффищенты 
&ъ одному; не хватаетъ только возможности распоряжаться ку- 
бической сжимаемостью (стр. 130): «я признаюсь, что это мн® 
казалось очень труднымъ, пока я не догадалея обводить ве- 
ревку два раза вокругь 12 фреберъ параллелепипеда. Здзеь 
(показывая модель) вы видите рфшен!е задачи при помощи 
этихъ веревокъ, идущихъ вдоль реберъ параллелепипеда и 
проходящихъ черезъ кольцо у каждой изъ 8 вершинъ. Это 
нельзя сдфлать симметрично; это— математическая истина,— 
по крайней мёрЪ, я такъ думаю. ПрослВдимъ эту веревку и мы 
увидимъ, какъ можно это сдёлать; я самъ снова долженъ 
найти это. Воть порядокь вершинъ, обозначенныхь ихъ ко- 
ординатами, если итти по веревк» !)}: 


(000) (001) (011) (010) (000) (010) (014) (101) (000) (100) (410) (010) 
(110) (411) (011) (111) (100) (001) (101) (114) (110) (100) (401) (100). 


1) Я измънилъ порядокъ, указанный Томсономъ, переставивъ 2-ю и 
4-ю вершину, чтобы веревка проходила на своемъ пути по каждому ре- 
бру два разы по противопо- 
ложнымъ направлешямъ. Въ 
первоначальномъ порядк®, ре- 
бро (000) (001) (011) (010) про- 
ходилось два раза, въ одномъ и 
томъ же направлении, На рис. 
58 изображена именно испра- 
вленная такимъ образомъ схе- 
ма. Воть еще другое располо- 
жене, болёе симметричное и 
которое также хорошо произ- 
водить несжимаемость собрашя 
смежныхъ параллелепипедовъ, при посредств только двухъ веревокъ на 
каждомъ ребръ, тогда, вакъ въ расположен!и сэра В. Томеона каждое ребро 


Рис. 58. 
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«Есть много способовъ сдфлать это.—это одинъ изъ нихъ; 
мы заставили веревку пройти три раза черезь каждую вер- 
шину и это все, чтб требуется». | 

«Если мы хотимъ устроить несжимаемость, возьмемъ нера- 
стяжимую веревку. Но, скажутъ мнЪ, вы достигли успха 
только тогда, когда употребили гибкое тВло; хотя это возра- 
жене меня не очень затрогиваетъ, потому что дЪло идетъ лишь 
о механической модели, но я могу его устранить и унотре- 
бить только твердыя тфла; у каждой вершины укр®пимъ три 
звоночныхь колфнчатыхъ рычага и свяжемъ ихъ нерастяжи- 
мыми проволоками,—и тф же самыя услов1я будутъ удовлетво- 
рены. Услове неизмфняемости суммы сторонъ, если исходить 
отъ формы прямоугольнаго параллелепипеда, равносильно не- 
измфняемости объема для небольшихъ деформашй». 

«Вместо крФикихъ проволокъ возьмемъ для связывая зво- 
ночныхь колнчатыхьъ рычатовъ растяжимыя проволоки и нод- 
беремъ различныя упругости для трехъ направлен реберъ; это 


собратя было бы проходимо четырьмя веревками, а именно (рие. 59): 
(000) (100) (000) (010) (000) (001) (000), 
или симметричное ему 


111) (011) (411) (100 ап) а19) а. 


Рис. 59. У каждой вершины веф веревки проходятъ черезъ кольцо, 
танъ какъ указано направо. 


Точно также можно было бы устроить отдфльно неизмВнность пло- 
щади какой угодно грани или какой угодно дагональной плоскости. 
[М. Бриллуэт]. 
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даетъ 3 новыхъ независимыхъ данныхъ. Когда тфло находится 
въ равновфои, проволоки не испытываютъ никакого натяже- 
н1я; но при самой общей деформащи он% вс принимають уча- 
сце и тогда получается всего 18 независимыхъ данныхъ, если 
относить деформацию къ ребрамъ параллелепипеда, какъ къ 
осямъь координатъ, и 21—когда оси координатъ произвольных. 

Легко усмотрьть въ веревкф сэра В. Томеона взаимолЬйстйя 
двухъ точекъ, измбняемыя присутетнемъ соефхнихъ точекъ, а въ двой- 
ныхъ проволокахъ ео звоночными рычагами, прикрпленными къ пружи- 
нам, еще боя№е сложныя взвимодйствя, потому что они зависять отъ 
сосфднихъ точекь и, кром№ того, не направлены по лини соедине- 
мя двухъ атомовъ и состоять изъ вилы и пары еиль. Такой при- 
мЪрь предетавляеть, слФд., собой прекрасную иллюстрацию этого 
классичеекаго предложешя Грина. И, только отказавшись отъ про- 
етыхь взаимодЪйетвй, можно продолжать такъ, какъ это дВлаеть 
еэръ В. Томсонь. 


«Замфтимь теперь, что Навье и Пуассонъ даютъ намъ воз- 
можностьсдлать звоночный рычагъ, хотя они не могутъ дать намъ 
возможность сдфлать желе (см. прим. 3 на стр. 168), —т. е. 
несжимаемое тёло. Они дають намъ возможность сдфлать упру- 
тую зигзагообразную пружину. Возьмемъ поэтому твердыя твла, 
удовлетворяюция ихъ теорш, и изготовимъ изъ нихъ звоночные 
рычаги и пружины; присоединимъ ихъ другъ къ другу, возьмемъ 
их достаточно небольшого размфра и въ достаточно болыпомъ 
числ} и мы получимъ однородное твердое тёло, составленное 
изъ частей, удовлетворяющихъ ограничен1ямъ Пуассона и Навье, 
но которое, въ пфломъ, освобождено отъ нихъ», 

Этоть сповобъ разсматривать твердое т№ло, какъ составленное 
изъ молевулъ, каждая пзъ которыхь имфеть уже очень сложное 
строеше, приводить еэра В. Томсоова къ любопытному взгляду ва 
желфзные постройки нашихъ инженеровъ, какъ на элементы твер- 
дыхь тёль (Мое. Дуп., стр. 214): 

«Гетеротронное строевше, вродВ строешя ткани, металличе- 
ской сфтки, предетавляетъ, по моему мнфн!юо, большой интересъ 
въ практической механик®. Теоря этой гетеротроти 1) въ. 


‘) Гетеропнымь, эолотропнымъ, анизотропнымъ, въ противополож- 
ность изотропному, называется такое строен1е, свойства котораго не 
одинаковы по всоёмъ направлен1ямъ вокругъ изкоторой точки. 


__ 884 
сплошныхь твердыхъ тфлахъ ведеть насъ къ важнымъ за- 
ключешямъ относительно цостроекъ. Дфйствительно, всё наши 
желфзныя постройки, устои, стропила и т. д; таковы, что 
тысячи ихъ, присоединенные бокъ о бокъ, какъ кирпичи въ 
зданти, составили бы эолотропиое твердое тфло. Напть нфоколько 
отвлеченный вопросъ объ золотроши т%ено связанъ съ важными 
практическими вопросами о томъ, какого рода деформащи 
испытываеть тёло подъ вмяшемъ данныхь силъ. Возьмемъ, 
напр., башню съ Матональными раскосами, какъ, напр., эдек- 
тричесый маякъ, освфщаюцщй Гельгэтомй [Не|-саде] проходъ 
въ Нью-Торкскомъ залив. Если помфотить довольно тяжелый 
грузъ на его вершину, то онъ покажетъ намъ ту же боковую 
золотроиноеть по отношенйю къ крёпости, какая развивается 
въ проволокЪ при остающемся кручеши, превышающемъ предфль 
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Рис, 60. Мостовые устои, имфюцще двЪ вертикальныхъ взаимно перпен- 
дикулярныхь плоскости симметри. у 


ея упругости. Вообще, независимые раскосы башни помфщаются 
вс» симметрично, (рис. 60) такъ, что ничего подобнаго не 
должно было бы происходить, ис въ бацгив, поперечныя балки 
которой диссимметричны и всЪ дагональныя связи проходять въ 
одномъ и томь же направлени, мы найдемъ эту эолотрошю, 
Я отраничусь упоминашемъ этого довольно грубато примфра, 
только для того, чтобы указать вамъ, что теомя упругихъ 
сплошныхъ твердыхъ тфль тфено связана съ вопросами, очень 
важными для строительнаго искусства». 


__ 835 


Вышеуказанный рожь винтовой дисенмметри, правой или л№вой, 


И 
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Рис. 61. Металличеей маякъ у Рошъ-Дувръ (Восвез-Оопугев), на св- 
верё Бретани. Полная винтовая симметруя. 
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смотря по направлен недостающихъь дагоналей, почти всегда 
иметь Место въ малкахъ, не имфющихь важнаго значеня, даже 
построенныхъ симметрично (рие. 61); въ винтовой лЪетниц®, сту- 
пеньки которой помфщены вокругь иЪ№которой полой трубки, 
грузъ, помЪщенный на ступеньки, производить сжате, изгибъ и 
кручене, потому что двф первыхъ деформации непремнно сопровож- 
даются третьей. 


ПРИБАВЛЕНТЕ Ш. 


Механичесыя изобраменшя магнитнаго поля. 


Движене вязкой жидкости; равновв се или движене упругаго твер- 
хаго тьла; равновВе или движен!е идеальнаго вещества, называемаго 
для краткости эфиромь механическое изображене магнитнаго поля. 

[Статья сэра В. Томсона, напечатанная первый разъ въ Маё\. РВуз. Рар. 
3, ст. ХСХ, 436—465,—въ сокращени М. Бриллузна |. 


Напомнивь нзвзетныя уравневя, относянцяся къ вязкимъ 
жидкоетямь ($6 1—11) и кь упругимъ твердымъ тфламъ 
($8 12—13), еэръ В. Томсонъ переходить къ ииростатиче- 
скому эфиру (88 14—20; стр. 166). Онъ опредфляетъ его, 
какъ сплошное тфло, которое оказываетъь безконечно-большое 
сопротивлеше изм®неню объема; которое оказываетъ сопроти- 
влене, но подчиняется парамъ силъ, стремящимея его пово- 
рачиваль, и которое безъ всякаго сопротивлешя поддается лю- 
бой деформали безъ вращешя. Упругое несжимаемое тфло,— 
желе—наобороть, оказываетъ сопротивлен1я деформащямъ, не 
сопровождаемымъ никакимъ вращешемъ, и поддается безъ <0- 
противленя парамъ силъ. Если обозначить черезъ и, 9, ю пе- 
ремфщеня какой нибудь точки, то гиростатичесюя силы 
Х, У, 2, дьйствующя на грани, перпендикулярныя къ =, у, г, 
даются (въ прямоугольныхь координатахъ) слфдующей таблицей 


Хх у Е 
Грань, нормальная къ 0%,  — р "(5 — т) п (=- «) 


22 
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Грань, нормальн 0 (“-) —_ „(= 4) 
рань, нормальная къ Оу, "\з,— д р а 
Я а6 @ _ аш 
» » О», "( а -%) „(;— и —р 


Уравнев1я поступательнахо движевя элемента объема, под- 
верженнаго дЪиствью силь Х, У, 4, расчитанныхъ на едини- 
цу массы, ‘будуть, какъ и для желе, 


иная = 
4 а - 
в 


СлЪд., распространене поперечныхь колебаши происходить 
въ немъ такъ же, какъ въ упругомъ желе. 

На поверхности раздфла двухъ средь, у которыхь коэф-. 
фищенть крьпости п одинаковь, но которыя отличаются толь- 
ко плотностью, условйя непрерывиости силы будуть одинако- 
выми для желе и для эфира сэра В. Томсона; давлеве р, пе- 
ремфщеня м, ©, в и девять первыхь производныхъ оть #, 7, 
2 по 2, У, 2 непрерывны. Кода же коэффищенты кръпо- 
сти различны, то производныя оть тангенщальнаго перем- 
щевя, взятыя по направлению нормали, будуть различны съ 
той и съ другой стороиы поверхности; давлене же непрерыв- 
но для эфира и представляетъь разрывъ непрерывности для 
желе 1). 

Зависящая отъ данной деформаци энерия единицы объема 
имфеть не одинаковыя выражевня для эфира и для несжнмае- 
маго желе (58 21—28). Общая сумма—та же, когда объемъ 
ограниченъ неподвижными стфиками, но распредфлене различ- 
но, и, кром® того, реакщи среды на стфнки не одинаковы. 


1) Въ грани, нормальной къ Ож, непрерывны 1, +, 10, а, слВд., и 


аи ди. & 4. 4% 4%. аи . 
а д) ау а’ ЕР ЕР и рт — велВдетв1е несжимаемости. 


( аи 4 аи аш 
Силы 6 | вр теле Ри, (= + =) "(= + > 
илы будуть и а. ак [ав _ “.) 
| еъофир ПР, зы} \2=—@ 
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Равсмотримъ, напр. {$ 26), цилиндрическую деформащю, при 
которой часть, находящаяся внутри цилиндра ращуса @, по- 
вернулась, какъ неизмфняемое твердое т$ло, на уголь 0, а 
внЪшняя часть подалась за нею, безъ элементарныхъь враще- 


о . 9а2 . 
ни, круговыми перемфщешями ^„-, обратно пропорщональ- 


ными разстояню до оси. Для желе вся знерйя, 2и«@а”, на- 
ходится енЪ цилиндра @ н распредфлена тамъ такъ же, какъ 
электромагнитная энермя постояннаго электрическаго тока, си- 


1 
лою = а’8, проходящахо по центральному цилиндру, причемъ 


перемфщен1е представляеть магнитную силу. Для зиростати- 
ческазо эфира та же общая сумма энерйи заключена цёли- 
комъ въ центральномъ цилиндр и распредьлена, какъ элек- 
тромагнитная энермя ноля, вызываемаго безконечно-длинныиъ 
соленоидомъ, навитымъ на этотъ цилиндрь радуса а, и въ 
которомъ плотность тока на единицу длины производящей равна- 


$: .. 
5} при этомь вращеше представляеть манитную силу '). 


7) Въ этой деформащи перемьщеня не представляютъь разрыва не- 
прерывности на поверхности цилиндра рад1уса а, но тангенщальныя сла- 
гаемыяй силъ, приложенныхъ къ поверхности цилиндра перпендикулярно 
къ производящимъ, имоть различныя значен1я съ той и съ другой ето- 
роны этой поверхности. СлЬдовательно, нужно представить себЪ прило- 
женными къ этой поверхности тангенщальныя силы, равныя 2799? на 
единицу поверхности и даюцйя пару силь, равную 219а? на единицу дли’ 
ны цилиндра и дЬйствующую по направленно вращен!я 9 (напр., можно 
представить себЪ цилиндръ изь металлической сВтки, погруженный въ 
желе и къ которому приложена эта пара). Эта пара непосредственно ураз- 
новышивается вралцешемъ внутри хежелцаго цилиндра въ случаз гиро- 
статическаго эфира; но въ случа желе дьйстве ея пъликомъ нередаетея 
во вньшнее пространство и должно быть уравновЪшено тангенщальными 
силами противоположнаго направлен1я, приложенными на очень большомъ 
разетоящи отъ цилиндра.—силами, которыя можно свести къ единиць 
поверхности, не мВняя общей величины пары для какой нибудь замкну- 
той лиши, окружающей центральный цилиндръ. Сила, приложенная къ 
цилиндру @ и расчитываемая на единицу длины, изображаеть ту электро- 
статическую силу, которую н$фкоторая внЫшняя электродвижущая сила 
должна поддерживать для того, чтобы было равновЪ@е въ случаВ желе; 
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$8 29—45. Механическое изображене мелнитной силы: 
электроменита. 

Сэръ В. Томсонъ возвращается здЪфсь къ сравненю, указан- 
ному имъ первый разъ въ 1847 г. *) и въ которомъ электро- 
магнитная сила изображается вращешемъ №’, —5',,..., 
плотность тока-—выпуклостью, которую пробрфтаетъ плоскость, 
первоначально нормальная къ току (суммою величинъ, обрат- 
ныхъ радусамъ кривизны этой поверхности или Ди, Аз, Дю). 
и потенщалъ-векторъ— перемфщешемъ (и, 9, %). Онъ ноказы- 
ваетъ, что такое изображеше ‘удовлетворительно для гироста- 
тическаго эфира, но не для желе. 

Для линейнаго тока, имбющаго форму безконечной веревки, — 
какъ бы ни были запутаны узлы (не затянутые), ею образуемые, 
эта деформащя получается, если приложить къ веревкЪ извн%. 
тангенщальную сллу, имфющую постоянную величину на 
единицу длины; каждая изъ слагаемыхъ перемфшевя, и, 9, #2, 
можетъ быть вычислена, какъ потенщалъь н®котораго раепре- 
дфлешя массъ, двйствующихь согласно съ закономъ Ньютона 

_и имфющихъ плотности, измряемыя соотвфтетвующими сла- 
таемыми Х, У или И внъшней силы, дфленными на Эми. 
Обин\е, предноложимъ, что мы приложимъ во всей сред% 
силы Х, У, Я, отнесенныя къ единиц объема и тая, что 
можно раздфлить весь объемъ на безконечные трубки, каса- 


ту же роль въ случаВ гиростатическаго эфира играеть сила на единицу 
поверхности этого цилиндра. 

Вместо того, чтобы развивать далёе параллельно эти двЪ аналоги, 
принимая за изображене магнитной индукши въ одномъ случав перем$- 
щеше,' а въ хругомъ случа —вращене, сэръ В. Томсонъ стремится по- 
казать, въ слВдующихь параграфахъ и стальяхь, что, если изображать ма- 
гнитную нндукцно въ обоихъ случаяхъ вращешемь, то эфиръ-желе являет- 
ся неудовлетворительнымь и, наоборотъ, гиростатичесый зфиръ даетъ. 
врное изображеше фактовъ. [М. Бриллуэнь]. 

1) Сэръ В. Томеонь. О механическомь изображети электрической, 
мознитной и зальванииеской силъ, |Оп’а, Меспатса] Вергезепа Но 07 Еес- 
471, Мастейс, зп@ Сэуаше Рогсез, Сапйт. Ди. Май. Уоит., 8, 184Т, 
Май. Риуз. Рар., 1, 16—80] 


тельныя къ силф по всей своей длинЪ и нормальное сфчене 
которыхъ обратно пропорцонально сил? ‘); перемфщевя м, 9, 
будуть потенщалами распредфлешя 


подчиняющагося закону Ньютона, какова бы ни была объемная 
сжимаемость среды, и это перемёщене вполнЪ соотв?тетвуетъ 
электроматнитному потенщалу-вектору токовъ силою Х, У, 4, 
ВЪ средф съ магнитной проницаемостью и, если врашене 
(и, — 9, .....) соотвфтетвуетъ магнитной индукши. 

«44. Теперь мы закончимъ тв развитя, которыя я въ 
моей коротенькой статьф, написанной 43 года назадъ, «отклады- 
валъ до будущей статьи». Все, въ этихъ развитяхъ, приложимо 
безразлично и къ нашему идеальному веществу, которое мы 
назвали «эфиромъ» ‚и къ обыкновенному несжимаемому упругому 
твердому тфлу (желе). Отчего бы въ такомъ случа» не удовле- 
твориться для нашего механическаго изображене обыкновен- 
нымъ твердымь тфломъ? Своеобразное дЪйств!е на лиши маг- 
нитной силы, зависящее отъ «индуктированнаго намагничи- 
ваня», не разсматривалось въ моей статьЁ 1847 года. Можно 
было бы вообразить, что эти дЪйствя можно было бы включить 
вЪ эту аналогюо, придавъ желе въ различныхъ м}етахъ различныя 
крьпости, чтобы это соотвфтетвовало ихъ различнымь магнит- 
нымъ проницаемостямъ. Но это не тажъ: и именно эти то 
удивительныя требовашя, которыя были предъявляемы полытк® 
включить индуктированное намагничиван!е въ это механическое 
изображеше, и привели къ допущено нфкоторой диаз-упругой 
силы, зависящей отЪ абсолютнаго вращешя и только такимъ 
образомъ отъ деформащи; а это привело ко введен того 
новаго идеальнато вещества, которое мы называли здЪсь 
«эфиромъ». 

Поверхностныя ‘услов1я, которыя должны удовлетворяться 
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на поверхности раздфла двухъ веществь различной прони- 
цаемости; находящихся въ магнитномъ полф, заключаютея въ 
томъ, что нормальныя слагаемыя магнитной силы равны съ 
обфихъ сторонъ раздфла, тогда какъ тангенщальныя слагаемыя 
относятся другъь къ другу, какъ магнитныя проницаемости 
веществъ, находящихся съ той и съ другой стороны, причемъ 
терминъ «магнитная сила» унотребленъ здЪфеь соглаено съ тёмъ 
опредфлешемъ, которое я назвалъ электромагнитнымъ опре- 
дфленемъ '). Такъ какъ магнитную силу въ нашей аналоги 
представляеть вращеше желе или эфира, то изъ $ 20 мы 
видимъ, что требуемое услое на поверхности раздфла между 
веществами различной крфпости (и) не выполняется въ желе 
и выполняется въ эфирф. 

«45. Теперь мы можемъ вполнз нонять въ нашемъ ме- 
_ ханическомь изображени то обстоятельство, что энергя стерж- 
невого электромагнита съ сердечникомъ изъ мягваго желвза 
значительно больше энерги равнаго и подобнаго стержневого 
электромагнита съ тою же силою тока, но безъ сердечника 
изъ мягкаго желфза. Мы должны предположить, что эфиръ на 
мЪстВ, занимаемомь сердечникомъ изъ мягкаго желфза, обла- 
даеть много меньшею крфпостью, чфмъ эфиръ въ остальномь 
пространств%, будеть ли тамъ м®дь иди возлухъ. Если мы 
предположимъ, что мёдь, по которой идеть электричесвй токъ, 
образуеть тонкую цилиндрическую трубку со среднимъ раду- 
еомъ @, то механическая аналогя, для случая отеутетвая сер- 
дечника изъ мягкаго желфза, представляеть собой случай, 
вполн® изелёдованный въ 55 26—28. Теперь, чтобы изобра- 
зить случай сердечника изъ мягкаго желфза съ проннцае- 


1) Т.е, магнитная сила въ воздухВ въ идеальной полости, перпен- 
дикулярной къ линямъ намагничивания. Во избъжане оговорокъ, я буду 
всегда, употреблять терминъ «магнитная сила» согласно этому опредёленю, 
если только не будеть спешально указано, что идетъ рёчь о, ‹полярномъ 
опредвленш» илн магнитной силь въ воздух въ идеальной полости, 
касательной къ линзямъ намагничиван!я. См. Томсонъ, Е1есгов{а4 105 ап@ 
Маспейзш, прим. къ 58 516 и 517 и конець розб-ветрелш ‘а $ 517. 

(Прим. автора). 
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мостью 300, предположите, что значеше ® для эфира проетран- 
отва, соотвтетвующаго сердечнику изъ мяткаго желФза, равно 


его значешя во вефхъ другихъ м$етахъ, и ‘пусть врална- 


1 

300 
тельныя силы будуть т» же, что и въ предыдущемъ случаф. 
Замфтьге, что внутри цилиндра и окружающемъ его съ вни- 
ней стороны пространств на разстоящяхъ отъ оси, неболь- 
шихъ въ сравнеши съ разстоящями отъ концовъ, равновзе 
эфира зависить просто оть равновзая между суммой паръ 
силъ, оказывающихь сопротивлене вращеню зфира внутри 
цилиндрической оболочки, и врашательныхь силъ въ оболоч- 
хф, причемъ въ эфир}, находящемся внф оболочки, нЪтъ вра- 
щешя и нъгъ поэтому никакого отношеня къ уравновзшивае- 
мымъ силамъ, за исключеншемъ мфотъ, близкихь оть концовъ. 
Поэгому, въ этомъ случаф, вращене, а, сл®довательно, и энер- 
пя эфира внутри оболочки должны быть въ 300 разъ больше, 
я%мъ они были въ предыдущемъ случа, кромЪ мВеть около 
концовъ. По сосфдетву съ концами мы должны были бы рф- 
пить для эфира ту трансцендентную задачу, за которую Гринъ 
взялея икоторую онъ рёшиль для магнитной индукци съ доволь- 
но несовершеннымъ приближешемъ [въ чемъ онъ открыто и с03- 
нается въ 8 17 '!) его прославленнаго тенерь этюда о приложе- 
ни мазематическаго анализа къ теорямъ электричества и магне- 
тизма]. 

Противопоставимъ это тому, что мы получимъ, взявЪъ «желе» 
вМВсто «эфира». Такъ какъ внутри цилиндра (за исключен!- 
емъ м%етъ, близкихь къ концамъ) нфгъ деформащй, то боль- 
шая или меныпая крёпость желе тамъ не дёлаеть никакой 
разницы въ результалв. ДЪйствительно, мы могли бы предпо- 
ложить, что желе вынуто и внутри цилиндра осталось пустое 
пространетво,—и движен1е безъ вращенйя во всемъ желе сна- 
ружи (за исключешемъ сосфднихъ съ концами м$етъ) было бы 
такимъ, какъ если бы все пространство было заполнено одно- 
роднымъ матерьяломъ. М®стонахождене энерми будеть цзли- 


1) См. собрание малематическихь работь Грина | Маёт. Рау., 107 |. 
(Прим. автора). 
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комъ снаружи цилиндра, какь это было указано выше ($27). 
Равнов}е желе въ этомъ случаз состоитъ въ уравновъшива- 
ши вращательныхь ‘силь, дфйствующихь на нашу оболочку, 
силами упругаго сопротивленя деформатаи всего окружающего 
желе, и въ его перемфшеми безъ вралщеня въ частяхъ, окру- 
жающихъ средину цилиндра, и вращательныхь перем®фщен!- 
яхь, соотвфтетвующихь лишямъ магнитной силы, по сосфдетву 
съ концами. 

«46. Врядь ли нужно говорить, что «эфиръ», который мы 
придумали, есть чисто идеальное вещество. Тфмъ не менфе мнЪ 
кажется въ высокой степени вфроятнымъ, что принятая нами 
зависимость его силъ оть абсолютнаго вращеня во всякомъ 
случаЪ похожа на то, что дфйствительно соотвфтствуетъь на- 
стоящему эфиру. Даже при простомъ допущени 8 14, къ ко- 
торому насъ привело одно разсмотр®е магнитной проницае- 
мости, мы молча приняли свойство, которое прямо ведетъь къ 
объясневю Стоксовской теори аберращи 1), заключающейся 
ВЪ томЪ, что земля и друмя небесныя тФла своими движеня- 
ми черезъь эфиръ сообщаютъ ему только движеня безъ вра- 
щеня. Такъ, будетъ дфиствительно, въ случаф безконечно-ма- 
лыхъ движен гладкихь и твердыхъ или пластичныхь твер- 
дыхъ тёль, заполняющихъ пузырчатыя пустоты въ нашемъ 
эфирЪ. Вообще нашъ «эфиръ», — будеть ли онъ прости- 
раться въ безконечность во вебхъ направлешяхъ, будеть ли 
онъ имфть пузырчатыя или трубкообразныя пустоты, или же 
будетъ дана конечная часть его, заключенная въ оболочки ка- 
кой угодно формы, лишь бы на нее дфиствовали только нор- 
мальныя давлешя,—принимаетъ, при какомъ угодно движещи 
оболочки, то же самое движеще, какое принимаеть несжимае- 
мая жидкость безъ тремя въ томъ же простанств® при томъ 
же движеви оболочки. Мн} врядъ ли нужно напоминать ли- 
цамъ, знающимъ гидрокинетику, что скорость какой нибудь 
части вещества будеть всегда такой, которая для данныхъ нор- 

*) Стокеъ, Май. Риуз. Рар., Г, 124, 153—156 

(Прим. авториа.). 
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мальныхь слагаемыхъ скоростей всякой части оболочки даетъ 
минимумъ кинетической энерми *). 

«47. До еихь поръ нмше изображене было чисто статиче- 
скимь. Изъ уравневй движешя $ 12 получается очевидное 
кинетическое распространеве его на любой случай, въ кото- 
ромъ силы (Х, У, 2) приложены къ ограниченной части желе 
или эфира и представляютъ перлодическую функтю времени. 
Такимъ образомъ мы прямо получаемъ волновую теортю свътит, 
какъ неизбЪжное слфдетые предположешя, что перемфщеве 
упругаго твердаго т%№ла, посредотвомь котораго я, въ моей 
прежней статьф, даваль только «изображензе» электрическихъ 
токовъ и соотвгетвующихь матнитныхь силъ, предетавляеть 
собой дЪйствительность. Но, чтобы дать что нибудь врод удо- 
влетворительнаго матеральнаго осуществлевшя электроматнит- 
ной теори свфта Максвелля, необходимо: показать соотноше- 
Не олектростатической силы къ силамъ Х, У, @ моихъ фор- 
мулъ; объяснить выдфлене тепла, происходящее, согласно съ 
закономъ Джуля °), благодаря этимъ силамъ, когда онф за- 
ставляютъ электричесый токъ течь по проводнику; и показать, 
какимъ образомъ скорость свфта вх эфир равна или, можеть 
быть, мы скор%е должны сказать, есть число электростатиче- 
скихь единицъ количества электричества въ единиц электро- 
магнихной. Все это существеннымъ образомъ влечеть за еобою 
раземотрёе вЪсомой матери, проникаемой эфиромъ или по- 
труженной въ него, и н$котораго фегиит 491014, которое мы 
можемъ назвать электричествомъ, — нфкоторой жидкости-по- 
средника, служащей для того, чтобы передавать силу между 
вусомой матерей и зфиромъ, и вызывать своимъ течешемъ т% 
молекулярныя движевя вфсомой матери, которыя мы называ- 
емъ тепломъ. Я не вижу никакого пути, указывающаго свой- 
ства матери, электричества или эфира, которыя давали бы вее 
это или нзчто большее, чфмъ очень слабое приближене къ 


г) См. Томсонъ и Тэть, Малиг. РыП., Т, $ 317. Примбрь 3. 


(Прим. автора). 
2), У Томеона по оишбиВ сказано «Омаз. 


(Прим. перев.). 
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этому, п я думаю, мы должны чувствовать теперь, что трой- 
ственный союзь, эфиръ, электричество и вёеомая матеря, есть 
скоре результать недостатка нашихъ познай и способности 
придумать что нибудь, выходящее за предфлы теперешняго 
ограниченнаго горизонта физики, какъ науки, —чФмъ нВчто, 
дЬйсгвительно существующее въ природ%». 


Въ статьЪ «Эфиръ, электричество и вЗсомая матемя» (Приб. Г) 
ееть параграфъ, посвященный этому тройствениому со1озу и который 
кстати привести здфеь (Мафн. Р®нуз. Рар., 3, 502, $ 19): 


«Пусть у насъ будеть упругое твердое тВло чрезвычайно 
малой плотности и пусть трубкообразная часть его будегь по- 
ристой, но съ тфмъ же среднимъ козффишщентомъ крёпости, 
какъ и сплошная упругая матеря, ее окружающая. Пуеть по- 
ры эти будуть заполнены плотной вязкой жидкостью и пусть 
жидкость проталкивается черезъ трубку, при помощи поршня 
или пакимь нибуль другимъ способомъ. Увлекающая сила жид- 
кости, дёйствующая на пористое тФло, вызовегь статическое 
круговое смфщене вокругь осей, касательныхъ къ окружно- 
стямъ, имфющимъ центры на оси трубки, и прямо пропорцю- 
нальное продолджающемуся круговому движению, такъ что вра- 
щеше будеть распредФлено совершенно такъ же, какъ магнит- 
ная сила вокругь электрическаго тока. Нкоторыя изъ самыхь 
интересныхь практическихь задачь электромагинтной индук- 
цш могуть быть, такъ сказать, динамически осуществлены мо- 
делями, построенными согласно съ этой идеей/—и, дфйстви- 
тельно, еели бы у насъ были только электричество и эфиръ, 
№0 вое вышло бы, какъ нужно. И если бы не было этой гру- 
бой вфсомой матери, которую намъ приходится разсматривать, 
то я быль бы совершенно удовлетворенъ, но отношению къ 
задач электромагнитной индукщи, принявъ электричество за 
вязкую жидкость, а эфиръ за упругое твердое т$ло, пористое 
въ ифкоторыхь мфетахъ и сплошное или непористое во веБхЪ 
другихъ». 


ПРИБАВЛЕНПЕ ТУ. 


` Эфиръ, электричество и вЪсомая материя. 


{Часть предебдательской рЪчи, произнесенной 10 января 1889 г. въ 
Институть Электрическихь Инженеровъ). 


([Маъ. Ру. Рар., 3, 484—516}. 
(Въ сокращени М. Бриллузна). 


Первые параграфы этой бчень интересной рфчи посвяще- 
ны различнымъ практическимъ вопросамъ электричества, —те- 
леграфироваю черезъ кабели, телефози, распредленио пе- 
ремфнныхь токовъ на поверхности проводниковъ н аналойи 
диффуии перемфннаго тока диффуз!и движетя въ вязкой жид- 
кости или тепла въ проводящемъ тфл$. 


«$ 19. Вообразимъ, что постоянный токъ проходить по 
обыкновенной катушкВ или по соленоиду, снабженному сер- 
дечникомь изъ куска мфди. Какова бы ни была природа элек- 
трическаго тока, я в%р1о, что слидующее соотвФтствуетъ дЁй- 
ствительности: токь ловорачиваеть эфирь вокру внутри со- 
леноида. Я не думаю, что это мечтая электромагнитной тео- 
ри; какъ ни трудна эта мысль, я вёрю, что она соотв Фтству- 
еть дфйствительности, 

Что бы эфиръ ни представляль с0б0й, мы двигаемся че- 
резь него,—земля двигается черезъ него. Астрономы и оптики 
не кричать и не дфлелоть себЪ жизнь-несчастной изъ за, абер- 
рации свфта. Френель и профессоръ Стоксъ сдёлали все, что 
могли сдфлать люди, до 9-го января 1889 года, для механи- 


ческато объясневя аберращи свФта. Ввроятно, полное рфие- 
зе вопроса, какимъ образомъ земля можеть проходизть черезь 
этоть упруйй твердый эфиръ, а свзтовыя волны могуть меж- 
ду тёмъ распространяться въ немъ такъ, какъ онЪ распро- 
страняются въ дфйствительности,—не находится за предфлами 
челов ческаго разсудка. Аберрашя севфта есть до сихъ поръ 
абсолютная тайна. И однако, нельзя ожидать, чтобы люди, за- 
нимающ!еся оптикой и астрономей, становились несчастными 
на всю жизнь изъ за того, что это залрулневе находится у 
нихь всегда передъ глазами. Ну, а мы тоже должны стать со- 
вершенно несчастными изъ за того, что, когда мы. видимъ, что 
подвижная проволока, благодаря току, идущему по ней, при- 
водится въ движене электроматнитной силой, то мы не мо- 
жемъ усмотр»ть никакой возможности объяснить, калъ среда, 
могущая подвергаться «магнитному натяженю», можетъ позво- 
лять ей двигаться? Въ конц® концовъ, какь ни велика здфеь 
тайна, есть тайна еще больше этой. Акть свободной воли есть, 
по отношеню къ законамъ, управляющимъ матерей, еще боль- 
шая тайна, чёмъ что либо, что когда либо высказывали или 
воображали по отношешю къ механик» эфира, или электро- 
магнетизму, или свфту. 

Такъ или иначе, эфиръ, какъ бы то ни было, поворачи- 
вается вокругъ, эфиръ получаеть вращательное движеше вну- 
три соленоида; такъ или иначе, электрический токъ, проходя- 
пЫй черезъ окружающую зфиръ проволоку, дЪйствительно, сооб- 
щаетъ вращательное движен1е эфиру въ назпемъ предполахае- 
момъ м?дномъ сердечник и въ воздух, заключенномъ между 
нимъ и проволокой, несущей токъ». 

«20. Но перейдемъ теперь къ желВзу. Что можеть сдфлать 
постоянный токъ, проходящ черезь катушку? Одно изъ 
двухъ: или этотъ постоянный токъ все время увлекаетъ за 
собой эфиръ внутри катушки, или же онъ увлекаеть его на 
нфкоторый уголь, пропорщональный силЗ электрическаго тока 
и повернувъ его такимъ образомъ, приводить его къ ста- 
тическому равновфею. Токъ дфлаеть или то, или другое. 

Въ чемъ же можеть желёзо отличаться отъ мфди, если 
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основываться на услов1и, относящемся къ поверхности раздф- 
ла? Наше похраничное услов1е, основанное на ‚равенств® вяз- 
костей, вполнЪ ясно, но, когда вы вводите желфз0, вы вводите 
вмЪсть съ тёмь нёкоторое, зависящее оть врашешя, разлище 
на поверхности, не имя одного ничего такого, что бы могло, 
можетъ быть, быть причиной какого нибудь вязкаго дВйствя или 
какого нибудь упругаго дфйствя. Упругое дфйстве (исключая 
сжалля или разрёженя, не входяпия въ предметъ налпего настоя- 
щаго разсужденя) требуетъ` деформащи. Въ несжимаемомъ 
упругомъ тлф нёть никакой упругости, если нфть деформа- 
щи. Если, прилагая тангенцальную силу по всей поверхно- 
сти, окружающей пространство, заключенное внутри цилиндра, 
вы будете поддерживать вращене этой окружности, то вы бу- 
дете поддерживать твмъ самымъ вращеве всего содержимаго. 
Напосл®докъ, вся жидкость, заключающаяся внутри; будеть 
вращаться съ тою же самою утловою скоростью, какъ и по- 
верхность, касающаяся цилиндра. Ткимъ образомъ наша ана- 
ломя съ вязкой жидкостью виолнф соотвфтетвуетъь своему 
‚назначеню для магнитной силы внутри соленоида, заключаю- 
щато внутри себя любой нематнитный матерьялъ, и служить 
иллюстращей факту, что эта сила одинакова для проводящаго 
И непроводящаго вещества. Но съ желфзомъ будеть нфчто, со- 
всёмъ иное. Наша аналойя съ вязкой жидкостью должна дать 
намъ большую постоянную вралцательную скорость или ббль- 
шее статическое вращалельное смфщене въ пространствЪ, за- 
нимаемомъ желфзомъ въ сравниваемой съ этою аналог1ею махнит- 
ной систем}, чфыъ въ этомъ окружающемъ пространств%. Такимъ 
образомъ основное явлее наматничивае!я желзнаго стержня 
внутри катушки вполнф превышаеть наши средства, выбива- 
еть у насъ всякую почву изъ подъ ногь, будемъ ли мы при- 
держиваться нашей аналоми съ вязкой жидкостью, или нащей 
аналочи съ упругимъ твердымъ тЪломъ. Если ‘это будетъь жид- 
кость, все время вращающаяся и вращающаяся, то мы должны 
имфть взаимодфйств!е между частями жидкости по 06% стороны 
раздёла, зависящее не оть деформации, а отъ врашен1я. Если же 
мы примемъ аналогю съ упругимъ твердымъ твломъ, то мы 


должны имЪфть статическое равновфое упругаго цилиндра, у ко- 
тораго внутренняя часть повернута на болышй уголъ, чАмъ 
вращательная часть перемфшешя окружающаго вещества. Если 
прибавить къ этому круговое смфщене безъ вращешя вифш- 
ней части, то будетъ удовлетворено услов!е отсутетвая сколь- 
женя на поверхности раздфла, Отсюда, слфдуетъ, что мы долж- 
ны придумать такое устройство вещества, въ которомъ постоян- 
ная пара силъ производила бы постоянное угловое см щене 
въ тёлВ и не производила постояннаго вращеня. Единствен- 
ная вещь, которая можеть дать этоть результатъ, есть при- 
‘рожденное вращеше, существующее въ молекулахь вещества. 
Это вралщезе, повидимому, единственная вешь, могущая сд$- 
лать это, и оно. дёйствительно, можеть сдфлать это. Но вепом- 
ните, что гиростать доставляеть намъ какъ разъ достижене 
этого; н я закончу, съ вашего позволешя, однимъ простымъ 
гиростатическимь опытомъ,— очень хорошо извЪетнымъ, ста- 
рымъ опытомъ,—который я покажу вамъ потому, что мн% 
нужно выставить ясно на видъ его примфнеше къ дальньйшему. 

«21. Отноея этотъ опытъь къ идез о средз, я покажу вамъ, 
при помощи его, среду, имфюшую свойства несжимаемой 
жидкости и не имзющую никакой крфпоети, кром$ той, которая 
сообщается ей гиростатическими дЪйстыями. Вотъ, такъ сказать, 
молекулярный остовъ, который можеть дать намъ такую жид- 
кость; онъ состоитъ изъ ряда крфикихъ квадратовъ, сосфдше 
углы которыхъ соединены безконечными, гибкими, нерастяжи- 
мыми нитями, проходящими безъ тревя сквозь отверстя на 
углахъ или вокругь блоковъ, укрфиленныхь на этихь углахъ 
(рис. 62). Воть построенная такимъ образомъ модель,—25 
крёикихъ квадратовь и 36 безконечныхь кусковъ веревки, 
соединяющихъ углы этой модели, представляющей родъ ткани. 
Если мы возьмемъ обыкновеннуто суконнуо ткань и потянемъ 
ее по различнымъ направлешямъ, то по направленю основы 
и по направленю утка вы не будете въ состояи вытянуть 
ее; но подъ угломъ въ 45° кь основ} и къ утку вы можете 
очень свободно ее растянуть. Мы всф понимаемъ это,—и 
вы знаете, какъ хирурги пользуются этимъ въ ихъ наискось 
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нарфзанныхъ бинтахъ. Но предъ нами находится ткань, кото- 
рая одинаково легко растяжима по всёмь направлеямь и 
нлощадь которой однако постоянна,-—постоянна для безконечно- 
малыхъ перем щевй, а не для очень большихъ. Периметръ каж- 
даго крфикаго и каждаго гибкаго квадрата данъ; и если мы без- 
конечно мало измфнимъ квадратъ, превращая его въ неквадрал- 
ный прямоутольникъ или въ ромбъ, то площадь его остается 
почти неизмённой. Первое изм$нен!е площади есть уменьшене 
ея, въ какомъ бы мы направлении ни растягивали ее; но это 


уменьшене пропоршонально квадрату растяжевя, такъ что, 
выражаясь языкомъ безконечно-малыхъ величинъ, мы можемъ 
сказать, что площадь не измфнилась. СлФл., постоянство пери- 
метра каждой изъ этихъ фигуръ ведеть за собой и вызываетъ 
услов!е приблизительнаго постоянства площади. Тахимъ образомъ» 
ВЪ ЭТОМЪ ОСтоВФ мы имфемъ, въ двухь измфрешяхъ, работаю- 
щую модель среды, неизмфняемой по площади, но легко ра- 
стяжимой въ любомъ направлен, если только вы дадите ей про- 
порцюнально стянуться въ направлеши перпендикулярном. 
«Помфстимъ теперь въ каждый изъ этихъ квадратовъ по 
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гиростату (рис. 63),—и у васъ будегъ все, что требуется для 
того, чтобы осуществить то странное, —почти непостижимое, — 
услов!е для механической модели электромагнитной индукщи 
въ желз}, которое я вамъ указать. Я сейчасъ сдфлаю опытъ, 
иллюстрирующий это свойство, если только это не займетъ 
слишкомъ много времени (сэрь В. Томсонь пустиль тода 
зиростотез). Я вращаю по азимуту квадратную раму, за 
которую я держу этотъ гиростатъ, сначала въ одномъ на- 
правлеви, и тогда красный конецъ подставки оси махового ко- 
леса поднимается вверхъ; я вращаю въ другомъ направлен, — 


у 
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Е 


Рис. 63. 


и вверхъь поднимается син конецъ. Гиростать укр$филенъ, 
какъ вы видите, въ квадратной рамкВ, которую я держу въ 
рук%. Кр®икая коробка, несущая ось махового колеса, можеть, 
хакъ вы видите, свободно вращаться вокругЪъ оси этихъ цапфъ 
укр®пленной горизонтально въ подставкахъ на противополож- 
ныхъ сторонахъ квадратной рамы, которую я держу въ рук. 
Ось этихъ цаифъ перпендикулярна къ оси махового колеса. 
Я долженъ все время итти кругомъ направо, чтобы удерживать 
красный конець въ верхнемъь положени; я пойду крутомъ 
нал\во,—и сишй конецъ держится наверху. Это любопытный 
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и интересный опытъ. Воть три маленькихъ предмета на поднос», 
такъ сказать. Представьте себф, что это подносъ оффиданта 
съ рюмками, наполненными виномъ, которыя представлены 
этими каучуковыми пробками. Пока я, даже настолько медленно, 
поворачиваюсь налВво, все идеть благополучно; если я иду 
прямо впередъ, дфло сомнительно; но, если я повернусь на 
безконечно-малый уголь направо, подносъ опрокидывается и 
все подаетъ съ него. 

«22. Взтляните теперь на нашьъ гиростатъ, находящийся 
вЪ поков и опираюнИЙся въ этомъ положен на свои цапфы, 
причемъ оси цапифъ и махового колеса 06% горизонтальны въ 
настоящее время. Внфшнюю квадратную раму, повидимому, 
нельзя сдвинуть по азимуту. Котда я прилагаю пару силъ, 
отремящуюся сдвинуть ее по азимуту, она остается неподвижной. 
Она не движется по азимуту, пока гиростатъ поворачиваетъ 
вокругь ось своихъ цанфъ и стремится поставить ось махового 
колеса перпендикулярно къ плоскости, въ которой я теперь 
пытаюсь сдвинуть квадратную рамку. И, чтобы перевести ги- 
роетатъ изъ положевя, при которомъ син конецъ находится 
наверху, въ положеше, при которомъ наверху находится крас- 
ный конецъ, я долженъ приложить такую пару силъ, которой 
нитеграль по времени равенъ удвоенному моменту количествъ 
движен1я махового колеса. 

«23. Эта закрытая латунная коробка, заключающая въ 
себЪ быстро вращающееся маховое колесо, укрЗиленное на оси 
внутри ея, называется тиростатомъ 1), потому что благодаря 
врашеню она стоитъ, какъ бы вы ее ни помВстили, ставя 
любымь краемъ на твердый, гладый сетолъ. Вы видите, я 
ставлю ее, какъ хочу, и она не падаетъ. Если я помфщаю ее 
тажъ, что ея центръ тяжести находится надъ точкой опоры, 
она стоить въ покоф. Если же ея центръ находится выше 
точки опоры, но ме на проходящей черезъ нее вертикальной 
дини, то она вращается по азимуту, но не падаеть. 

«24. Теперь вообразите, что въ каждомъ изъ крёпкихъ 


1) (См. прим. 1 стр. 325. (Прим. перев.). 
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квадратовъ этой ткани укрфиленъ гиростатъ, точно такъ, какь 
этоть гиростатъь въ той квадратной рам, которую я держу въ 
‚рукахъ Если скорость вращешя маховыхъ колесъ будетъ 
достаточно велика, то каждый изъ этихъ крёикихъ квадратовъ 
практически нельзя сдвинуть по азимуту. Я не говорю, что 
его вовсе нельзя сдвинуть, но я говорю, что вы можете сдФлаль, 
чтобы ‘его практически нельзя было сдвинуть, —д®лая скорость 
махового колеса достаточно большой. 

«25. Такимъ образомь мы получили остовъ модели особен- 
наго упругаго твердаго тёла со строетемъ, крёпость котораго 
опредзляется существеннымъ образомъ гиростатическими дфИ- 
стыями. И не думайте, что строеше такого рода, какъ оно 
ни грубо, будеть непремфнно не поучительно. Посмотрите на 
строее живыхъ существъ, посмотрите иа все то, что намъ 
нужно объяснить въ электричеств® и магнетизм} ,—и донустите, 
по крайней мВрЪ, что послфдыя молекулы проводниковъ, 
непроводниковъ, магнитныхъь и немагнитныхъ тФль должны 
имфть н$котораго рода строеше, которымъ бы объяснялись 
ихъ чудесныя свойства, извзотныя намъ теперь, но не объ- 
ясненныя. Мы не можемъ предположить, что вся мертвая 
матеря безформенна, пуста и лишена всякахо строешя; ея 
молекулы должны имЪфть изкоторый видь; онз должны стоять 
въ нЪкоторомъ отношеши другъ къ другу. 

«26. Итакъ я не признаю, что, если при помощи модели, 
какъ бы она ни была груба и неудобоисполнима, мы показы- 
ваемъ, что можно воспроизвести такое строее, которое соотвЪт- 
ствуеть несжимаемой и лишенной трея жидкости, когда ВЪ 
немъ нЪтъ никакихъ гиростатическихъ приспособленй, и 
которое пробрЗтаеть особенную вращательную упругость или 
крЪпость, какъ стВдетв1е введевя вЪ эти квадраты гиростатовъ, — 
то это будеть простой игрой въ теорю, а не средствомъ, 
помогающимъ назпему разсудку представлять себЪ различныя 
возможности. Вообразите соотв®тотвенную модель въ простран- 
ств трехъ изм®ренй, съ крёикими кубами вмФото крёпкихъ 
квадратовъ, которые вы видите въ находящейся предъ вами 
модели. Вм\Ъето безконечныхъ веревокъ, которыя вы видите, 
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вы можете предетавить себ% упрумя нити, налянутыя между 
сосфдними углами кубовъ. Въ каждомъ кубЪ укрёилено три 
гиростата, оси цапфъ которыхъ перпендикулярны къ тремъ 
парамъ граней куба. Устроенное такимъ образомъ гиростатиче- 
ское управлеше заставляеть кубы быть практически. неподвиж-` 
ными для вращенй, но оставляеть имъ полную свободу 
ноступательнаго движеня. Вы, слд., имВете здЪеь тфло, которое 
вы не могли бы отличить отъ обыкновеннаго упругаго твердаго 
тфла по отношеню къ какой угодно деформащи безъ вралненя 
или но отношеню къ поступательному движению всего зла, 
но которое, если вы попробуете повернуть его, окажетъ сопро- 
тивлеше этому. Оно не будетъ неподвижно по отношеню къ 
вращеню, но оно будетъь уравновЪшиватьея постоянной парой 
силъ при постоянномъ вращательномъ см}шени. Такимъ 
образомъ дзйстве постоянной силы на это твердое т$ло будеть 
состоять не въ произведены постояннаго вращевшя, а въ про- 
изведени и уравнов5шеви нЪкотораго ностояннаго смёщеня; 
и это равновфое можеть длиться сколь угодно долгое время, 
если только моменть врашенв1я маховыхъ колесъ достаточно 
великъ. 

«27. Теперь, напослдокъ, я вкратцЪ объясню только, что 
эта врыцалельная крфность эфира должна быть равна въ м#ди 
и вефхь другихъ нематнитныхь металлахъ и въ воздух и 
другихъ непроводникахъ, но что она должна быть очень 
значительно меньше въ желз$. Эти условя соотвЪтетвують 
какъ разъ тому, что намъ требуется для состояя эфира 
между воздухомь и желфзомъ внутри катушки электромагнита '). 
Но увы! это только приводить насъ къ неразрышимымъ за- 
труднетямъ. Насколько же наше упругое твердое тФло при- 
ближается къ объяснению явлешй, когда самъ основной факть 
тВхъ относительныхь движенй, которыми обнаруживаются для 
насъ электромагнитныя силы, даеть силу (подобную сил\ 
деформированнаго твердаго тфла) между тфлами,--магнитами 


2} См. ст. ХХ, Прибавлене Ш, $ 45, стр. 342—844, 
(Прим. автора). 
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или проводниками, —движев!я которыхъ обнаружили Эрстеду 
и Амперу существоваше электроматнитной силы? Почему же 
эти Деформащи не уравновфшиваютъ просто другь друга въ 
твердомъ тлф? Какь можеть существовать твердое т%ло. 
могущее породить то удивительное состояше, которое мы 
имЗемъ въ воздухв между полюсами электромагнита, —такое, 
напр., что кусокъ м®ди будеть падать черезъ этоть воздухъ 
со скоростью, можетъ быть, четверти сантиметра въ секунду? 
Взгляните на этотъ предметъ глазами инженеровъ и подумайте 
0 «сопротивлени матерьяловъ», требующемея для эфира въ 
воздухЪ, молекулы котораго проскакивають сквозь него во 
вефхъ направлешяхъ со скоростями, равными, въ среднемъ, 
метрамъ 500 въ секунду, или большими, или менышими этой 
величины, смотря ло температур. И подумайте о доходящихъ 
до 110 килограммовъ вЪса на квадратный сантиметръ силахъ, 
съ которыми влекутся другЪъ къ другу два желзныхъ стержня, 
намагниченныхъ до 1,700 О. @. 5. единипъ, съ основашями, 
раздфленными тонкимъ слоемъ воздуха, и съ 46,000 С. @: 5. 
единипъ магнитной силы, которыя наблюдать Юингъ въ воздух, 
окружающемъ эти стержни. Какъ можеть быть, чтобы эти чу- 
десныя силы проявлялись въ эфирЪ, упругомъ твердомъ тфл$, и 
вмфетв съ тёмъ вфсомыя т%ла могли вполнЪ свободно двигаться 
черезъ это твердое т$ло? Я скажу просто, что вс попытки обсу- 
дить этотъ предметъ дали намъ только механическую теорю 
одной части его. Я совершенно—не игнорироваль, нотому что 
я раза два-три говориль объ этомъ,—но оставлялъ въ сторон, 
электростатическую часть, — то, что было извфстно раньше 
всего. Электростатика была нашей первой страстью. Мы те- 
перь совершенно оставили ее въ сторонЪ; мы не касаемся 
ея. Мы не приближаемся кь объясненню взаимодфйствя 
между двумя наэлектризованными тфлами ни въ одной изъ 
этихъ иллюстрай или попытокъ объясненй; мы даже не при» 
ближаемся къ объяснен!ю взаимнаго притяженя между желёзомъ 
электромагнита или сталью постояннаго магнита и его армату- 
рой; мы не приближаемся къ объяснено возможности движе- 
в тфль, которыми обнаруживаются эти силы. Мы только пы- 


357 


таемся объяснить для находящейся въ покоф системы провод- 
никовъ и изоляторовъ . перемфнное распред®леше электриче- 
скихъ токовъ, въ существовани которыхъ мы убфждаемся 
изъ математической теор!и ин экспериментальныхъ наблюденй. 

«28. А теперь, я боюсь, я долженъ закончить иризнашемъ, 
что трудности на пути составлевя чего нибудь вродВ понят- 
ной теор такъ велики, что мы не можемъ даже представить 
себ руку съ указательнымъ перстомъ, указывающимь на. путь, 
который могь бы привести насъ къ объясненю. Я не выра- 
жаюсь слишкомъ сильно. Я только говорю, что мы теперь не 
можемъ вообразить это. Но черезъ годъ,—черезъ десять хВть,— 
черезъ сто лтъ,—это, вёроятно, будет такъ же легко, какъ намъ 
теперь кажется легко понять стаканъ воды, который намъ ка- 
жется такимъ яснымъ и простымъ. Я не сомнфваюсь, что эти 
вещи, которыя теперь кажутся намъ такими танственными, не 
будуть вовсе тайнами: что чешуя спадетъ у насъ съ глазъ; что 
мы научимся смотрёть на вещи другимъ образэмъ,—и что 
тогда то, что теперь представляется трудностью, будетъь лишь 
здравомысленнымь и понятнымь взтлядомъ на предметъ, 

«Я прошу васъ извинить меня, что я привель васъ къ 
заключеню о столь дЪйствительномъ безсими нашемъ про- 
никнуть сколько нибудь подъ поверхность того великаго пред- 
мета, который составляетъ область Института Электрическихъ 
Инженеровъ. 


ПРИБАВЛЕНТЕ У. 


0 гиростатическомъ адинамическомъ строенм для 
„эфира“. 


$1—6, С. В. 109, 453, 1889; 


$ 71—15, Ргос. Воу. Вос. Е4., 11 марта 


1890; Мам. Рьуз Рар., 3, 466 — 472). 


«1. Разсмотримъ двойное собраше черныхъ и бфлыхъ ато- 
мовъ, составленное слёдующимъ образомъ: бфлые атомы со- 
ставляють правильное тетраздическое собран1е, какъ центры 
равныхъ сферъ, расположенныхъ въ кучи ядеръ, какЪ можно 


бодфе плотныя; черные атомы 
и параллельное, 


Рис. 


64. 


дому б№лому атому стержня, 
тупые углы, равные, каждый, 


*— аб 


составляють собране, подобное 


причемъ каждый изъ черныхъь атомовъ за- 


нимаеть центръ тяжести тет- 
раздра сосфднихь бфлыхъ ато- 
мовъ и обратно. СдЪлаемъ рав- 
ными нулю вс» силы притя- 
жешя и отталкивашя между 
атомами, Соединимъ каждый 
черный атомъ съ сосВднимъ 
бфлымь грфикимъ стержнемъ, 
какъ на небольшой модели, 
изображенной на рис. 64. Мы 
получимъ, такимъ . образомъ, 
четыре примыкающие къ каж- 
дому черному атому и къ каж- 
составляющихъь между собой 
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«2. Положимъ, что каждый атомъ вмфето течки предета- 
вляетъ собой неболышую сферу; что каждый стержень снаб- 
женъ, на концахъ, сферическими чашками, которыя накрпко 
къ нему прикрзилены и опираются на поверхность сферъ 
тахъ, что онф могуть свободно скользить по этимъ поверхно- 
стямъ, но не могуть сойти съ нихъ. Мы бы осуществили та- 
кимъ образомъ молекулярное суставчатое строене, которое, въ 
массф, составляеть диаз совершенную и несжимаемую жид- 
кость. Но деформации должны быть безконечно-малыми; & тамя 
деформаши вызывають пропоршональныя ихъ квадратамъ 
уменьшевя объема,—т. е. безконечно-малыя второго порядка, 
которыми мы пренебрегаемъ. ВелЗдетве этого ограничея мы 
и не получаемъ совершенной и несжимаемой жидкости безъ на- 
именован1я «Чиа». Но это ограничене не измфняетъ ни въ 
чемъ совершенства нашего эфира по отношеню къ его спо- 
собности передавать свфтовыя волны. 

«3. Теперь, чтобы придать нашему строевю ту даа! упру- 
гость, которая нужна ему для совершеня колебан!й, составляю- 
щихъ свфтовыя волны, прикрёпимь къ каждому стержню двой- 
ной гиростатическй приборъ, состояпий изъ двухъ гироскоповъ 
Фуго, установленныхъь по нижеслёдующимъ указаямъ. - 

«4. ВыЪсто простого стержня, возьмемъ стержень, централь- 
ная часть котораго, на протяженши, напр., трети его длины, 
состоить изъ двухъ колецъ, плоскости которыхъ взаимно пер- 
нендикулярны, причемь центръ и одинъ изъ даметровъ каж- 
Даго кольца находятся на оси этого стрежня. Примемъ 
эти два кольца за визиея кольца гироскоповъ (рис. 63) и 
поставимъ оси внутреннихъь колець перпендикулярно къ оси 
стержня. Помфетимъ, далВе, внутренийя кольца такъ, чтобы ихъ 
плоскости лежали въ плоскостяхъ вифинихъ колецъ и чтобы, 
слВдовалельно, оси ихъ маховыхъ колецъ лежали по оси стерж- 
ня. Придадимъ этимъ двумъ маховымъ колесамъ скоростР вра- 
щеня, равныя, но противоположнаго направления. 

«5. Построенный такимъ образомъ (т. е. такимъ образомъ 
построенный и такимъ образомъ приведенный въ движене) 
двойной гиростатичесый приборъ обладаеть тёмъ особеннымъ 
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свойствомъ, что для того, чтобы удерживаль стержень въ по- 
0% въ нЪкоторомъ положеши, наклоненномъ къ первоначально 
данному направленио его, нужно ирпложить въ плоскости, за- 
ключающей въ себф ось стержия, пару Пуансо. Моментъ этой 
цары, [, остается замЪтно постояниымЪъ, пока оси маховыхъ 
колес не повернулись на значительный уголь по отношеню 
къ ихъ первоначальному направленю по оси стержня; вели- 
чину этого момента даетъ слфдующая формула, которую легко 
вывести изЪ теори гироскопа,—а именно 
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ГДВ $ означаетъуголь, -преднолагаемый безконечно-малыму, — 
между направлешемъ стержня въ его смёщенномь положеши 
и въ его первоначальномь полдожени, т-—маеса, одного изъ ма- 
ховыхъ колесъ, ий? —его моменть инерши, «— его угловая ско- 
роеть, а и-—моменть инерции, относительно оси цаифъ внутрен- 
няго кольца, всей массы (кольца и маховыхъ колесъ), которую 
эти цапфы поддерживаютъ. 

«6. Наше суставчатое строеше со стержнями между чер- 
ными и бфлыми атомами, снабженными гиростатическими при- 
борами, болфе не представляется лишеннымъ, какъ прежде, 
крёпости, — а обладаетъ теперь совершенно особенной крЬтостью. 
не похожей на кр®пость обыкновенныхЪъ твердыхь тфлъ, силы 
упругости которыхъ зависять лишь отъ деформащй, ими пре- 
терпфваемыхъ. Наоборотъ, его силы зависятъ прямо отъ абсо- 
лютныхь вралненй стержней и зависятъ отъ деформащй толь- 
ко потому, что эти посдфдыя суть кинематическя слфдотвя 
вращении стержней. Это соотношене между Чиаз-упругими си- 
лами и абсохютнымъь вращешемъ и есть именно то, какое 
намъ нужно для эфира, —въ особенности для объяснешя явле- 
в электродинамики и магнетизма. 

«7. Хотя составленное такимъ образомъ строеве имфеть 
н®который интересъ, какъ строеше. показывающее особый роду 
9иаз/-тверлой упругости, зависящей отъ вращешя матери, 
кромБ твердости и ннерши не имфющей другихь свойствъ, но 


оно не удовлетворяеть услонямъ & 14 статьи ХСТХ (Приба- 
влеше ПТ). Деформащя безъ вращешя вещества или строен, 
разсматриваемаго, какъ однородное собране лвойныхъ точекъ, 
непремфнно влечеть за собой врашеше н®которыхъ изъ соеди- 
нительныхь стержней и требуетъ поэтому уравновьшивающихЪ 
силовыхъ дфйствш. Для «эфира» статьи ХСГХ не требуется 
никакихъ силовыхъ дЪйствй, чтобы нызвать какую либо де- 
формащю безъ вращешя, и любое перем щен!е, будетъ ли оно 
просто врашательнымъ, или же врыцательнымъ и деформа- 
щоннымъ, требуеть приложеня постояиной пары силы, прямо 
пропортональной вращению и вокругъь той же оси. Въ с00б- 
шеви, сдфланномъ миою годъ тому назадъ Королевскому Эдин- 
бургскому Обществу, я поставилъ задачу построешя суставча- 
той модели съ гиростатическимь управлешемъ, которая бы вы- 
полнала условя не имЪть крёпости противъ деформашй безъ 
вращеня и противодфйствоваль вращеншю или вращательной 
деформащи дпаз1-упругими силовыми дёйствями, прямо про- 
поршональными вращеню. Я даль рьшеше и илллострировалъ 
его моделью для случая точекъ, которыя находятся вс} въ 
одной плоскости: но я не усматриваль тогда никакого весьма 
простого рёшешя для трехъ измзрешй. ПоелЪ многихъ без- 
плодныхь усилий, я въ настоящее время нашелъ слфдующее 
рьшене. 

‹8. Возьмите шесть тонкихъ прямыхъ стержней и шесть 
прямыхъ трубокъ, веВ одинаковой длины, причемъ внутрений 
Жаметръ трубокъ какъ разъ равенъ внинему даметру стерж- 
ней. Соедините всё двфнадцать концами въ одной точкф Р; 
механически это можно было бы сдёлаль (но это не стоить дВ- 
лать) при посредств® механизмовъ изъ шара съ двЪнадцатью 
чалечками; услове, которое нужно выполиить, заключается 
просто въ томъ, чтобы оси шести стержней и шести трубокъ про- 
ходили вс чрезъ одну точку Р. Сдёлайте большое число такихъ 
пучковЪ изъ шести трубокъ и шести стержней н, для начала, 
соедините ихЪъ концами такъ, чтобы они образовали равносто- 
роннее однородное собраше точекъ Р, Р’...., присоединенныхь 
кажлая къ ея двФнадцати ближайшимъ сосфдямъ такъ, что 
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стержень оть одной изъ нихЪъ скользитЪ въ трубкЪ отъ другой. 
Это собраве точекъ назовемъ нашимъ первоначальнымь со- 
бранемъ. Эти механическмя соединеня между точками не на- 
лагають на нихъ никакого стёененя: каждая точка собрашя 
можеть быть двинута произвольно въ любомъ направле- 
ви, причемь вс остальныя останутся въ покоЪ. Эли 
механичесвя соединеня существуютъ только для того, чтобы 
снабдить насъ крёпкими лишями. соединяющими эти точки, 
или, взрнфе, крикими цилиндрическими поверхностями, оси 
которыхъ расположены по соединительнымъ лищямъ. Сдёлай- 
те далфе крфикую раму С (рис. 65) изъ трехъ стержней, 
скрзиленныхь перпендикулярно другъ къ другу въ одной точ- 
х$ О. Помфстите ее такъ, чтобы три стержня ея прикасались 
къ тремь парамъ крёпкихь сторонъ какое нибудь тетраэдра 


(РР, Р"Р”), (РР", Р"Р), (РР", Р"Р) 


въ нашемъ первоначальномъ собрани. Поместите подобнымъ 
же образомъ подобныя крёиыя 
рамы С, б', СЗ" ит. д. на ребра 
вехь тетраздровъ, соотвфтетву- 
ющихъ тому, который мы пер- 
вый выбрали; центры этихъ 
рамъ образуютъ второе однород- 
ное собраше, расположенное 
такъ по отношеню къ точкамъ 
Р, какъ бфлые атомы по отно- 
шеню къ чернымъ (8 1). 
Рие. 65 «9. Положеше этой рамы 
С, т. е: направлеше ея стерж- 
ней и положеше ея центра (шесть величинъ, которыми можно 
располагать), вполн% опредфляется четырьмя точками Р, Р’, р" 
и Р" (Томсонъ и Тэтъь, Мабига! РЬПозорву, $ 198). Если бы 
ея стержни могли оторваться отъ трехъ паръ реберъ тетра- 
эдровъ, то мы могли бы выбрать за шесть координатъ 
рамы шесть разстояв]й трехъ стержней отъ трехъ паръ фре- 
беръ; но мы предполагаемъ, что они связаны условемъ оста- 
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ваться въ соприкосновеши сЪ ними. И если теперь какая 
нибудь изъ точекъ Р, Р’, Р", Р’" или во они будуть 
какимъ либо образомъь сдвинуты, положеше рамы С’ всегда 
вполнЪ опредфлено. Это иллюстрируется моделью, сопровож- 
дающей настоящее сообщен!е и изображающей одинъ тетра- 
эдръ первоначальнаго собраня и одну раму С. Ребра тетра- 
эдра сдвланы изъ м$фдныхъ проволокъ, скользящихь въ сте- 
клянныхъ трубкахъ. Проволоки и трубки снабжены, каждая, ско- 
бочкой, черезъ которыя проходить кольцо, удерживающее три 
конца вмЪстё на углахъ. На два изъ этихъ колецъ такимъ 
образомъ надфто на каждое по дв стеклянныхъ трубки и 
одной м$дной проводок, а на друме два—по двф мёдныхь 
ироволоки и одной стеклянной трубхЗ. 

«10. Возвратимся теперь къ нашему сложному собраню. 
Пусть оно будеть смёщено натяжешемъ вефхъ реберъ, парал- 
лельныхь РР’, безъ вращешя реберъ РР или РИ"Р"И. Это 
будетъ однородной деформащей безъ вращевя этого первона- 
чальнаго собрашя. Рамы С, С',... испытываютъ лишь поступа- 
тельныя движевя безъ всякаго вралевня, въ чемь мы легко 
убЪждаемся, обращая наше внимаше на С’ и тетраэдрь РР’, 
Р"'Р''. Раземотрите такимъ же образомъ пять другихъ пе- 
ремфшенй, производимыхъ вытягиван!емъ, параллельнымъ пяти 
другимъ ребрамъ тетраэдра. Какая угодно безконечно-малая 
однородная деформашя первоначальнаго собразая ($ 8) можеть 
быть опреджленнымъ образомъ разлхожена на шесть такихЪ про- 
стыхъ вытягиванй и всяюмя безконечно-малыя вращательныя 
деформащи могутъ быть произведены наложешемъ нфкотораго 
вращевя безъ деформати на эту деформащю безъ вращения. 
Отсюда слёдуеть, что безконечно-малая однородная деформа- 
ця первоначальнаго собравя безъ врашеня производить толь- 
ко поступательное движоне, безъ вращешя, рамъ С; и какое 
бы то ни было безконечно-малое однородное смёщене перво- 
начальнаго собраня производить вращеве каждой рамы, рав- 
ное вращательной составляющей этого смёщешя и направлен- 
ное по той же оси. 

«11. Теперь оотается только придать рамамъ устойчивость 
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по отношенио къ врацевю. Это можно сдфлать, помфетивъ 
подходящимъ образомъ на нихъ гиростаты, на основами прин- 
циновЪ, изложенныхь выше въ $ 8—5 и въ 58 21—26 
статьи СП (Прибавлеше ТУ). Достаточно было бы трехъ ги- 
ростатовъ, но для симметри и для уничтожеюя всякаго окон- 
чалельнаго момента количествъ движешя вофхъ вращающихся 
частей, помёшенныхь на одной рамф, можно взять ихъ дв%- 
надцать. Вместо обыкновенныхъ гиростатовъ съ кр%икими ма- 
ховыми колесами мы можемъ взять жидке гиростаты, какъ 
описано ниже ($ 12), и сдфлать такимъ образомъ небольной. 
шагъ по направленю къ уничтоженю грубаго механизма ма- 
ховыхъ колесъ и осей и панфъ съ масломъ, но я выбираю 
теперь жидый гиростать только потому, что его легче описалъ. 


«12. Вообразите пустое якорное кольцо или торъ, т. е. 
безконечную круговую трубку съ круговымъ сфчешемъ. Про- 
сверлите его по даметру и укрЪиите тамъ трубки, чтобы за- 
крыть просверленныя отверешя, какъ показано на рис. 66. 
Нанолните его жидкостью, лишенной тревя, и дайте этой жид- 
кости круговое движеше безъ вращевшя '), какъ показано 
стрёлками на рисунк®. Это устройство предотавляетъ гидроки- 
нетическую замфну нашего механическаго махового колеса. 


® Для этого линейная скорость жидкости должна быть обратно про- 
порщональна разетоянио оть оси вралиеыя тора. 
[М. Бриллуонъ]|. 
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Укрёпите его на’ твердомъ стержнЪ, проходящемъ черезъ д1а- 
метральныя отверсмя, и оно станеть закрфиленнымъ гироста- 
томъ или гироскопомъ Фуко, требующимся для налией модели. 
Обратившись обратно къ 8 3—4, мы увидимъ, насколько его 
употреблеве могло упростить и сократить данныя тамъ опи- 
сашя, которыя были однако нарочно даны такъ, какъ есть, 
потому что они описывають дфйствительный механизмъ, ко- 
торый практически осуществляетъ требованя, предъявляемыя 
нашей модели, очень интереснымъ и поучительнымъ образомъ. 
хакъ можно вилть изъ $8 21—23 отатьи СИ (Прибавлеше ТУ). 

«13. Пусть ХОХ!, ТОУ!, 207' будуть три стержня рамы 
@. Помфстите на каждый изъ нихЪ по четыре нашихъ жид- 
кихъ гиростата, расположивъ ихъ на ХОХ’ такъ, какъ сей- 
часъ будетъ описано, и соотвфтственнымъ образомъ на остальныхь 
стержняхъ. Изъ четырехъ колецъ, расположенныхъ на ХХ', 
два нужно помфетить въ плоскости УТ’, ХХ,, а друпе два 
въ плоскости 27, ХХ'. Круговыя движешя жилкости должны 
быть противоположно направлены въ каждой парЪ. 

«14. Примфняя гиросталичесмй принцииъ, изложенный 
выше въ 8 5, къ нашей рамф С, съ двЗнадцатью жидкими 
гиростатами, прикрёпленными такимъ образомъ на ней, мы 
увидимъ, что, если, изъ положеня, въ которомъ она дана, со 
воми кольцами въ поко%, повернуть ее на безконечно-малый. 
уголь $ вокругь какой нибудь оси, то для того, чтобы удер- 
жаль ее въ нокоЪ въ этомъ измфненномъ положени, требуется 
пара силъ, прямо пропоршональная 1, и что эта пара остается 
почти постоянной, пока плоскости всзхъ гиростатовъ отклоняются 
лишь на очень небольше углы отъ параллельности своимъ пер- 
воначальнымь направлешямЪъ. Итакъ, съ этимъ ограничешемъ 
по отношеню ко времени, наше первоначальное однородное 
собране точекъ, контролируемое управляемыми гиростатами 
рамами С, С’..., точно выполняеть условя, поставленныя въ 
$ 14 статьи ХСТХ (Прибавлеше 111). Если скорость движения 
жидкости вЪ каждомъ гиростат» безконечно-велика, система 
оказываетъ безконечное сопротивлее врашевю звокругъ лю- 
бой оси; и если стержни и трубки, составляющие ребра тетра- 
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эдра и стержни рамъ С, веф совершенно крёики, то первона- 
чальное собраве неспособно на врашеше или на вращатель- 
ную деформацию; но, если ребра тетраэдра или стержни рамъ 
@, или всЪ они, хоть немного упруго поддаются тнутшю, то 
первоначальное собраве выполняеть усломя, опредфляюния 
гиростатическую крёпость & 14 статьи ХСГХ, безъ всякаго 
ограничен!я ло отношенно ко времени, т. е. съ совершенной 
длительностью его чиаз!-упругой криости. 

«15. Однородное собраше точекъ съ тиростатической диаз- 
крьпостью, сообщаемой ему такъ, какъ описано въ 58 8—14, 
передавало бы, если бы построить его въ достаточно маломъ 
масштаб%, свфтовыя колебашя совершенно такъ, какъ переда- 
етъ ихъ эфиръ въ природЪ: и оно было бы не способно пере- 
давать волны сгушейя и разръжевщя, потому что оно абсо- 
лютно свободно отъ сопротивлевшя сгущентю и разрженю. Оно 
предетавляеть собой, на дётЪ, механическое осуществлене той 
среды, къ которой я, полтора года тому назадъ, исходя изъ 
оригинальной теори Грина, пришель изъ чисто онтическихъ 
причинъ, для объяснешя результатовъ наблюдешй надъ пре- 
ломлешемъ п отражешемъ свЪфта '). 


1) РЬИ. Мао., ноябрь 1838 *); Объ отражени и преломлен!и свЪта, 
сэра В. Томеона |Оп {Ве геЙес110п апй гебгас Ион оЁ Пе]. 
(Прим. автора). 
- 2) 21, 414, 500. (Прим. перев.). 


ПРИБАВЛЕНТЕ \1. 


Опровержемне ученя Максвэлля-Больтцманна, относя- 
щагося къ распредфленйю кинетической энергии. РЪ- 
шающ примёръ. 


Лорда Кельвина. 


(Сэра В. Томсона). 
[Ргос. Воу. Вос., 51, 397, 28 апрля 1892]. 


«Учеше, о которомъ идеть р%чь, есть то, которое было 
высказано Максволлемъ вЪ слёдующихъь словахъ: 

«Вз окончательномь состоянии системы, средшя кинетиче- 
сия энерии двухь данныхь частей системы будуть относиться 
дру къ дру, кокь число степеней свободы этитль двухь 
частей (числа отдъльныхь звометрическихь перемъиныхь, 
необлодимьть. для опредюлеяя ихь формы)». [О среднемь 
распредълении энерми въ системь матеръяльныхь точекь 
(Сашх. РЬЦ. Вос. Тгапз., 6 мая 1878); перепечатано во 71 
10м$ Научныхь работь Максвэляя]|. 

«Предположимъ, что система составлена изъ трехъ тёлЪ, 
А, В, С, могущихъ двигаться по одной и той же прямой КНГ: 

«Тфло В колеблется подъ вмяемъ пружины, достаточно 
крьикой, чтобы амплитуда колебавй оставалась небольшою, 
если даже случится, что тамъ скопитея вся энермя системы; 

«Тфла А и С имЪють равныя массы; 
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«ТЬло О не подвержено вмяню никакихЪ силъ, за исключе- 
шемъ тЬхъ случаевъ, когда оно ударяетъ неподвижную стЬнку Г, 
или когда оно ударяетъ тфло Б или получаеть отЪ него ударъ; 

«Тфло 4 не подвержено вмяншю никакихъ силъ, за исклю- 
ченемъ тЬхъ моментовъ, когда оно ударяеть тёло В или 
когда оно приближается къ неподвижной стёнк® А; послёдняя 
оказываеть н%которое отталкивательное дфйстве, постоянное 
или не постоянное на всемъ промежуткв НК. но которое 
становится безконечно большимъ, когда тёло А приближается 
безконечно близко къ этой стфнкЪ. 

«Положимъ, что всЪ эти тфла движутся туда и обратно, 
Ооударемя между тьломь В и равными тпломи Аи 0 
вызовуть и будуть поддерживать равенство 
средняло значещя кинетической энерии тьла 
А, измьряемой или непосредственно 90 соуда- 
реня, или тотчась посль соудеретя, и 
средней кинетической энерии тьла С. Тогда, 
если принимать въ расчеть время, проведен- 
ное тфломъ .4 въ области НК, среднее значе- 
не суммы потеншальной и кинетической 
энерии тфла А равно средней кинетической 
энерми т%ла С. Но потеншальная энерпя 
тёла А положительна во всфхЪ точкахъ прост- 

Рис. 67. ранства ЫА; ибо, волфдотые нашего пред- 

положевя объ отталкивательныхъ дйстяхъ, 

скорость тзла А уменьшается въ то время, какъ движеше 

направлено оть Ы къ К, и увеличивается во время обратнаго 

движеня. Средняя кинетическая энермя тфла А меньше. 
сл%д., средней кинетической энери твла С. 

«Этотъь примфръ очень характеристиченъ для теори темле- 
ратуры и соотвфтетвуеть предположеню, что температура 
твердаго или жидкаго тфла равна средней кинетической энерпи 
каждато атома: это— гипотеза, которую Максвэлль принимать 
за слВдетве его мнимой теоремы и которую, якобы устано- 
вленную такимъ образомъ, всЪ разсматривали и несправедливо 
употребляли, какъ основное предположене Термодинамики. 
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«Только для газа, достаточно соверщенноло, ‘т. е. для со- 
братя молекуль, каждая изъ которыхъ движется втечене 
сравнительно долгаго времени по лив!и, достаточно прямой, и 
испытываеть измфнешя въ направлеши и въ скорости волёд- 
стве ударовъ, чрезвычайно недолго длящихся, и только по 
отношеню къ кинетической энергии поступалтельныхь движенй 
молекулъ совершеннаго газа, температура равна средней кине- 
тической энерги каждой молекулы, какъ предполагали сначала 
Узтерстонъ, затЪмъ Джуль и какъ первый доказалъ Максвелль>. 


Я счелъь нужнымъ присоединить къ книг% эту самую послВднюю 
зам®тку лорда Кельвина, относящуюся къ этому, столь интересному, 
вопросу о механическомъ опрелфлеши температуры. Въ настоящее 
время мнёня очень раздфляютея относительно этого важнаго пред- 
ложешя Макевэлля-Рольтиманна, самая формулировка котораго, безъ 
веякаго сомнЪшШя, недостаточно точна по отношенню къ перечислено 
необходимыхъ уеловй. Мы видимъ, что лордъ Вельвинъ становится 
решительнымъ образомъ въ ряды ея противниковъ, а лордъ Рэлэй 
откладываеть свое суждеше, оставаясь скорфе сочувствующимъ. 
Фраза, напечатанная здЪеь курсивомъ, кажетел мнф немного быстрымъ 
заключешемъ, и мя» не кажется очевиднымъ, что должно установиться 
ифкоторое среднее постоянное состояве, не зависящее отъь началь- 
наго состояня. Предположимъ, дЪйствительно, что точка С будеть 
въ покоф тдЬ нибудь между Ги В, а точка А въ движеши; 
можеть установитьел н%которое постоянное соетоян!е, въ которомъ 
твло В будеть боле или менфе правильно колебатьея вокругъ 
нзкотораго средняго положешя, отуичнаго отъ его положеня равно- 
взая, и въ которомъ пружина, его поддерживающая, будетъ натянута 
похъ вляшемъ одностороннихь ударовъ, имъ испытываемыхъ. 9т0 
т№ло В не играеть роли уравнителя энерти, которую приписываеть 
ему лордъ Кельвинъ. Если эти дв% точки А и С имЪють неравныя 
начальныя энерги, но изъ условя постоянетва мы получаемъ только, 
что пружина, поддерживающая тЪзо В, натянется такимъ образомъ, 
чтобы величина отдёзьныхъ толчковъ могла быть неодинаковой и 
чтобы произведее чиела ударовъ на среднюю живую силу въ 
моменть удара получило опредфленную величину для каждой изъ 
двухъ точекъ 4 и 

Но можно сказать точн%е:; каково бы ни было начальное состояне, 
можно веегда найти такое, соотвЪтетвующее данному положению 
стънки К, положене етЪики Г, Чтобы число ударовъь Си Ао В 
было одно и то же и чтобы тзло В колебалоеь около встественнаго 
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ето положешя равновЪ@я без» знупая пружины и играло роль 
свободнаго и проводящаго тепло поршня, находящагося между газо- 
образной и жидкой масвой. Тогда средняя кинетическая энергя 
твль Си 4 около ВБ будетъ одинакова, —и вся остальная часть раз- 
суждешя лорда Кельвина остается въ сил№ и его заключешя ни- 
сколько не теряютъ своей уб®дительноети. 

Средый путь 4 очевидно короче ередняго пути Си твмъ. короче, 
Ч$мъ болфе область НК приближается къ Б и чёмь энергичн%е 
тамъ отталкивательная сила. 

Что касается до меня, то я остаюсь при убфждеши, что опре- 
дьлеше температуры, какъ количества энери, потенщальной или 
кинетической, полной или частной, одной обыкновенной малери 
представляется ошибочнымъ. Температура, опредфляемая  такимъ 
образомъ, будучи довольно просто связанной съ термодинамическими 
свойствами газовъ, не имФеть, повидимому, никакой связи съ 
уеловями равновзея при излученши въ пространетво, свободное оть 
матери. Въ этомъ послЪднемъ случа, неизбфжное вмфшательетво 
эфира привело г. Бусвинеека къ совершенно иному опредфаенто 
температуры, —опредфленю, которое очень мало извЪетно, но кажется 
мнЪ гораздо бозфе удовлетворительнымь и иплодотворнымъ: «для 
того, чтобы опредлить температуру въ какой нибудь точк® тфла, 
вообразимъ, что мы Удалимъ матерю вокругь этой точки: темпе- 
ратурой будеть живая еила, на единицу объема, эфира пустоты, 
который занимаетъ эту вывику». Воть это опредзлене мемперетури, 
вполнЪ удовлетворительное съ точки зрёвя излучентя, мн® казалоеь 
бы очень важнымъ дополнить и связать еъ принциномъ Карно боле 
опредфленно, чёмъ сдфлать это г. Буссинескь *). 


[М. Бриллуэнз]. 


Конецъ. 


1) См. Буссинескь. Изсльдовамя приниитовь механики, молекулярнало 
строевя тьль и новой теорфи совершенныхь зазовъ (Веспегспез зиг 1ез 
ретефез @е 1а Мёсатаое, заг 18 Сопзиилоп шо бещалге дез согрз е% 
зцг пле поцуеИе 6оме Чез вах ратЁайз, Уоитпой ае ТлошуШе, 1873, 
18, 337). «Можно назвать абсолютной температурой небольшого объема 
эфира половину живой силы, которой онъ обладаеть при единиц массы, 
или количество, пропоршональное ей Тфло считается имфющимъ н%- 
которую абсолютную температуру, когда его колебаня не увеличиваются 
и не уменьшаются при помъщени его въ эфиръ, ииБющИЙ ту же темпе- 
ратуру>. 

См. также отчеть Брана о принциив Карно въ Вер. ВгН. Азз., 
1891, 85—122. 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Аберращя свФта, 344, 347—348. 

Абной [АЪБлеу], 202. 

Абсолютная система единицъ, 60—68, 84—88. 
Амперъ [Атрёге?, 55, 58, 59, 304, 356. 


Антетрёмъ абв], 224 прим. 1, 248 прим. 1, 249 прим. 3, 
250 прим. 2, 252 прим. 1, 254 прим. 2, 255 прим. 2, 259 
прим. 1, 261 прим. 2, 265 прим. 1, 267 прим. 1, 268 прим. 1, 
276 прим. 3. 

Анизотропныя ТФла, 333—336. 

Аномальныя дисперйя, 319—325. 

Атомическая теоря, 41, 43. 


Атомы, 

» опредфлеше размфровъ атомовъ, основанное на волновой 
теори свфта, 106—112, 121—122, 125—149. 

» калиллярномъ притяжени, 116—121, 122—125. 

» кинетической теори газовъ, 149—152. 

» явлешяхъ электричества при соприкосновеши, 112— 
115, 122—125, 

» величина ихъ, 48, 103—153. 

» разстоян!е между ними, 48. 


Ауэрбахъ [АшетраеВ], 55 прим. 1. 

Бадень Пауэлль [Ваёеп Роже, 128 прим. 1 (129). 
Баркеръ [Ваткег], 235. 

Бернулли [Оал1е1 Вегпои!, Даниль, 100, 155, 158. 
Бетховень [Вее#отеп], глухота его, 185—186. 
Бирмингэмъ [Втштоват], 58, 179, 191, 199, 390. 
Блондло [Вюп910], 203 прим. 1. 

Болль [Ва], 262 прим. 1, 285. 

Болометръ, 222, 225. 
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Больтцманиъ [Воитапа], 177, 178, 367, 369, 391. 
Босковичь [Возсоу!еН], 41, 161, 327, 329. 
Бостонъ [Возюп], 157 прим. 1. 
Боттомлей [Вобюотеу, 7. Т.], Дж. Т., 156 прим. 2. 
Бойль [Вофег Воуе], Роберть, 100 прим. 1, 101, 155, 198. 
Бойсъ [Воуз], 2 прим. 1, 27 прим. 1. 
Бравэ [Вгатаз |, 329. 
Бранде [Вгал@е], 121. 
Брайть [5 т СВаг]ез ВизВе, сэрь Чарльзъ. 62, 79, 89. 
Бриллуэнъ [М. Вто], М., УП, 319, 322 прим. 1 (323), 
325 прим. 2, 326, 331 прим. 1 (332), 337, 339 прим. 1 (340), 
347, 364 прим. 1, 370, 391. 
Британской ассощаци, единица, 61—62, 64—65, 93—94, 
319— 
» комитеть для электричеекихъ эталоновъ, 61, 
65, 84, 90, 92, 312. 
Бранъ [Вгуап], 370 прим. 1. 
Брюетерь [Эт Ба\@ Втеззет], сэръ Дэвидъ, 146 прим. 1 (147). 
ати [Лова Випуал |, Джонъ, «Врата Познаня», 179, 186, 189, 


Бусеинескъ [Вопзз тез], 319—370 

Бутиньи [Вошйету], 14. 

Бэккерель [Ебтоп@ Весдиете!], Эдмондъ, 148, 198. 

Бэйли [ВаПу], 72. 

Бунзенъ [Випзеп], 249. 

Варлэй [Стоштей Е. Узгеу |, Кромвалль ф., 40, 65, 183. 

«у» (отношене электростатической единицы кЬ электромагнитной 
единиц счета), 60, 79, 83—84, 88, 93, 309—311. 

Вашингтонь СУТазвще от], 281. 

Веберь [Мефег], 55, 59, 60, 62, 304, 305, 309, 310, 312. 

Взаимохьйетве сталкивающихся частицъ, 158—163, 174—175, 
328—329. 

Втюлль [У1юПе], 322 прим. 1. 

Вихманштеттень [У дал Иен], 295 прим. 3 (296). 

Вилльямсонъ [У1Шашзов], 165. 

Вильсонъ [Фг. беотсе УПзоп|, д-рь Джоржь, о чуветвахъ, 179. 

Винеръ [\епег], 122 прим. 1, 123 прим. 1. 

Вихревое движеше, 167—177. 

Возраеть солнечнаго тепла, 243—259. 

Волна, см. длина волны. 

Вольтовъ [ Уса] конденсаторь, 123, 124. 

Газы, лиффуця ихь, 156—157. 
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Газы, измфнеше температуры съ давлешемъ, 281. 
» кинетическая теоря ихъ, 154—165. 

Гарриеь [Эт Уш. Зпом Нагг!®|, сэръ Вил. Сно, 301. 

Гартивгъ [Нат тс], 136 прим. 1. 

Гаусеь [балзз]) 4, 5, 7, 55, 58, 59, 60, 65, 67, 304, 305. 

Гайдингеръ [Назасет], 933. 

Гельмгольтць [Нево], 175, 176, 193 прим. 1 (194), 203 
прим. 1, 251, 257, 262, 276. 

Генричи [Непуе!|, 191. 

Герцогь Девоншайрсюй [ике ог Беуопзвте], 300. 

Герць [Нег&], 55 прим. 1, 203 прим. 1. 

Гершель, [рго{. А. 3. НегзеВе], проф. А. С., 297. 

Гершель [г Зови Негзеве!], сэрь Джонъ, 146 прим. 1 (147), 
224, 248, 249, 263, 215, 293, 322 прим. 1. 

Геттингенское Магнитное Общество [Соебишеен], 59. 

Гиккоь [Нез], 175 ‘прим. 1. 

Гильомъ аи 27 прим. 1. 

Гиростатичесый эфиръ, 336—346, 358—366. 

Гиростаты, 164—170, 325, 350—354, 359—361, 364—365. 

Глазго [СЙазсом|, Ъ 1, №, 35, 39, 66, 80 прим. 2, 191, 
248, 207, 295 прим. 1, 296, 314 прим. 1, 315, 389 

Гладетонъ [61аё5оте], 135, 

Глэзбрукъ [О ахертооке], 319. 

Гоккинъ [Носкт], 65. 

Гоксби [Налукезрее |, 4. 

Голубое небо, цв®тъ его, 238—240. 

» Тиндалля, 138—143, 240. 

Гопкинеь [Лови Норкиз], Джонъ, 319, 391. 

Гопкинсонъ [НорЕизоп], 135. 

Грагамъ [Ставашт], 45. 

Графический епособъ рАшеншя уравнешя капидлярныхь поверх- 
ноетей, 20—25. 

Графическя изображешя и ихъ значеше, 191—193. 

Гринъ [Стеев], 55, 166 прим. 1, 329, 333, 343, 366. 

Грэй [бтау], 60 прим. 3. 

Гунтерь [Нищег], 295 прим. 1 (296). 

Гуттонь [Нифв], 4 прим. 1. 

Гюйгенеь [Ниусепз|, построене для передней части волны, 127. 

Давлене на поверхности жидкоети, 11. 

Дантэль [Оашей], 57, 94, 123 прим. 2, 124. 

Дарвинъ [Фагу |, 206, 553. 

Движеше вихревое, 171—177. 
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Движене, отталкивательное Дэви, 158, 161, 969, 277. 
Движеня, зависяцйя отъ капиллярности, 34 — 38, 39 —41, 
49—52. 
> вамфары, 49—52, 
Девилль [За С1ахг Ое\е], Сенъ Клэръ, 164, 165. 
Девоншайремй [Рике ог ПеуопзВ те], герцогъ, 300. 
Деламбрь [еалите], 74. 
Де Ла Рю [Ое Га Ве], 146. 
Демокритъ [Оешосг из], 154. 
Демонъ-распредвлитель Макевэлля, 96—99, 159, 160 прим. 1. 
Дженкинъ [ееште епт], Флимингъ, 61 прим. 2, 91, 312. ` 
Джильберть [беге], 1. 
Джуль [70ще], 55, 93, 94, 100, 114, 124 прим. 1, 155, 158, 
159, 160, 254 прим. 1, 258, 313, 345, 369. 
» измБрене ома, 93—94, 312—313. 
Дисперея, см. свЪторазеВяще и аномальная диеперся. 
Диссощащя, 164—165. 
Диффракцюнныя рЬшетки, 76—78, 138, 234—238. 
Диффузюнныя способности, 156 прим. 2 и 4. 
Длина волны звука, 215—217. 


» евЪта, 106—108, 217—219, 222—224, 227, 
234—238. 
› модель, изображающая ее, 108—111. 


рисунки, изображающе ее, 130—133. 
Доряъ * ото, 64 прим. 1, 94 прим. 1. 
Дюбуа [Ошо], 206 прим. 1. - 
Дълимость малери, 103—105. 
Дэви [т Нишрьгу Оаху], сэръ Гёмфри, 157, 158, 161, 269, 277. 
Дэль [Рае], 135. 
Дьюаръ [Фежаг], 100, 125, 156. 
Единица Британской Ассощащи, 61—62, 64—65, 312—313. 
» времени, 78—84. 
» длины, 74—78, 106. 
| » массы и вилы, въ системв всемрнаго тяготвыя 66, 
68—73. 


› проводимоети, 89—98. 
» Сименса, 63—65, 78, 94, 311—312. 
сопротивлемя, 61—65, 18, 86—88, 93—95. 
 ивяцы, абсолютная система ихъ, 60— 68, 84—85, 304—313. 
» воспроизведеше ихъ, 74—84. 
» для электричеекихь измфренй, 54— 95. 
ъ 9. (. $., 85—86. 
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Единицы, практическая система’ электрическихь ед-ць, 84—86. 
» С. С. $., 67—68, 73—86. 
Звукъ, 185—196, 212—218. 
» длина волны его, 215—217. 
>  распространеве его, 212—218. 
› Частота колебашй въ немъ, 194—196, 213—216, 
219—220. 
»› сила ВЪ его колебашяхъ, 213, 227—228. 
» скорость его, 214. 
Зодакальный евЪть, 246. 
Жаменъ []атт], 117 прим. 4 (118). 
Желе, 101, 108, 238—240, 336—345. 
Излучение зозица, 248—255, 275—276. 


» опредвлене Лэнглэя, 276. 
» ›  опредвлеше Пузье, 248—249, 258, 276. 
» опредълеше Форбеса, 276. 


Изотроиное во, 326—327. 
Инерщя, электроматнитная, 80—83. 
Исландеый шиать, 230—232. 
Камфара. движеше ея по поверхности воды, 49—52. 
Канть [Кап], 257 прим. 2. 
Капиллярное притяжее, 1—39. 
» работа, совершаемая имъ, 7—1. 
» о молекулярная теоря его, 3—7. 
Капиллярныя поверхности, 15—16, 18—19, 23, 25—30. 
Капля воды, 23, 25, 26—33. 
Карно [Сагпо{, 370. 
Квинке [фитеке], 5, 53. 
КельвинЪ [Тотё Ке]ут], лорхь, 367, 369, 390, 391, ем. сэръ 
Вилльямъ Томесонъ, 
Кенлеръ [Кер]ег], 68. 
ипотическая теоря газовъ, 154—165. 
» малеши, 100—102, 154—178. 
ирхтофь [ЮевВо! |, 249. 
Клаузгусь [С1аизтз], 45, 48, 100, 152, 155, 156, 158, 162, 
165, 279 прим. 1, 327. 

Клеркъ Макевэлль [СетЕ-Махуе], см. Максвэяль. 
Клоркъ [Та@тег С]ахК], Латимеръ, 62, 79, 89, 312. 
Колебане массы воды, 11—12. 
Колебан!я въ упругой средЪ, 194-196, 288—240. 

› звуковыя, ем. звукъ. 

» евътовыя, ем. свЪтЪ. 
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Колебаня, электричесыя, 80—84, 203 прим. 1. 

Больраушеь [Когаизев |, 60, 313. 

Комитеть Британской Досощащуи объ электрическихь эталонахъ 
61, 65, 84, 90, 92, 312. 

Корню [Сота], 72 прим. 1. 

Коши [Салеву], 128, 134, 136, 137. 166 прим. 1, 169. 

Коэффищенты упругоети твердаго тфла, 329-338. 

Кривая, показывающая измзнен!е одной перемЪнной, 191—194. 

Жров& [Стоуа], 322 прим. 1. 

Крофоржь [Гот@ Стаж{ог@]. зорхъ, 183. 

Крукеъ [Стоокез], 100, 155. 

ЕКрЪость тверлыхъ т®ль, 55. 

Булонъ [СоШошЪ], 55, 58, 59, 86, 299, 300, 301, 302, 
303, 304. 

Куперъ [Соорег], 22 прим. 1. 

Кэвенлинеь [Сауеп91зВ], 2, 41, 55, 58, 59, 72, 300, 301, 
302, 303, 304, 308. 

Бэлэй [Сау]еу], 191, 192, 194. 

Кэмбрилжъ [Сашфт!ее], Г, Ш, 141, 178, 300. 

Чагъ, см. очиелен!е по лагу. 

Чаплаеъ [Тар]асе], 4, 5, 7, 47, 287 прим, 2, 293. 

Латимеръ Клэркъ [Тайтег СатК], 62, 79, 89, 312. 

Ие-Веррьэ [фе Уегмег], 246. 

Ленць [еп], 55. 

Ле-Сажъ [Ге базе], 102. 

Лесли [5 ФТ. ГезИе], сэръ Дж., 48, 223 прим. 1. 

Лейленфрость [Тедеп!тоз], 14. 

Иейтщигъ [1ер215], 60. 

Либихъ [Ме], 235. 

Ливерпуль [уегроо]], 191. 

Линдеэй [Гог пах], лордъ, 183. 

Логика, 199—201. 

Лоджъ [1045], 203 прим. 1. 

Локъеръ [Тоскуег], Ш, 272. 

Тондонъ [Гопдоп], 66, 178, 191, 

Лошадиная сила, 254 прим. 1 и 2. 

Лошмидть [1.056118], 136 прим. 1, 152, 156 прим. 2. 

Дукрещи [Гастейиз], 100, 154. 

Лунная теплота, 224—225. 

Лэнглэй [Ь81еу], 202, 222, 223, 225, 248 прим. 1, 249 
прим. 3, 250 прим. 2, 252 прим. 1, 254 прим. 2, 255 прим. 2, 
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259 прим. 1, 261 прим. 2, 265 прим. 1, 267 прим. 1, 268 прим. 1, 
275, 276, 392 прим. 1. 

Тонфайнь ап ие] 295 прим. 1 (296). 

Тэнъ [1. Ношег Ьапе], Дж. Гбмеръ, 262 прим. 1, 281, 282, 
283, 285. 

Люголь [Р. [ле], ПУУП. 

Магнетизмъ, 59—60. 

Магнитная проницаемость, 342—343. 

Маклеоль [Мае]еов], 75. 

Макевэлаь [СетЕ Махмче, Влеркъ, 36, 37, 45, 48, 60, 69, 
80, 81 прим. 1, 96, 100, 152, 155, 156, 157, 158, 159 прим. 3, 
. 160 прим. 1, 162, 177, 178, 203 прим. 1, 300, 303, 312, 327, 
345, 367, 368, 369, 389, З91. 

Малебраншь (МаЛергааеве], о вихряхъ, 154. 

Манчестерь [Мапевезеег|, 191. 

Маррюоть [Магг!0%], 155. 

Маскелинъ [Мазке]упе|, "41. 

Математика, 190—194. 

Матеря, диффузмя ея, 156 прим. 2. 

» дВлимоеть ея, 108—105. 

» кинетическая творя ея, 100—102, 154—178. 

» крупно-зерниетость ея, 153. 

» объяснеше ея сВОЙСтВЪ, 163—165. 

» теорйя коренной ея однородности, 4, 7—12. 
тяжесть ея, 1, 2. 

алтиесенть [МабНыезвек 65. 

Майеръ [Мауег|, 257. 

Менебрюгг [узп бег Мепзгисо®е |, фт деръ-, 49. 

Металлы, ихъ прозрачность, 125—12 

Метеориты, 294—298. 

Метрическая система, 105—106, 213—214, 264—265, 308. 

Механическая модель, вещества, обладающаго кр®иоетью благодаря 

вращеню, 353—354. 


» волнообразныхь колебанй, 108—111. 

» газа (гихрекинетическая), 175—177. 

» изображающая флуоресценцию и фосфоресцен- 
цю, 144—146. 

» индуктированнахо намагничиваня въ жельзз, 
850—355. 

» 41881-совершенной жидкости, 358—359. 

› неежимаемаго твердаго тЪла, 329—330. 


» полезность ихъ, 354. 
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Механическая модель, свЪтового эфира, 289—240, 


» солнца, 265—271. 

› среды, подобной свфтовому эфиру, 361—366. 
» твердаго тфли, обладающаго 21 коэффищен- 
томъ упрогости, 330—333. 

› упругаго сопротивлешя газа, 277—280. 

> упругаго твердаго тЪла (гидровинетичеекая), 
171—175. 

› упругаго твердаго твяа  (тиростатическая), 
166—170. 

» упругости 41а$1-твердато тЪла, 859—360. 

Механическое изображен!е, магнитной силы въ электромагнит, - 
3540—346- 


» электромагнитной теори свЪта, 345. 

Миддяьебургь [М19езопта], 297. 

Молекулы, см. атомы 

«Мо»-‹омъ», 89—93. 

Мортонъ [Могбоп], 211, 

Мыльныя пленки, 6—7, 47, 116—121. 

Мэшенъ [Мёеваш], 74. 

Мэшъ [Маейве], 90 прим. 1. 

Навье [ МаМег|, 166 прим. 1, 169, 327, 331, 333. 

Направлен!е свЪ\товыхъ колебанй, 139—143. 

` Натяжеше поверхности раздёла, 13—17. 

Натяжене свободной поверхности, 13—17. 

Неоднородноеть матери, 3—6, 41—43, 127—128, 196 прим. 1. 

Непонятноеть большихъ чиселъ, 103, 220—221. 

Нейманъ [Мепталв], 4. 

Николева [№0] призма, 139, 140, 143, 231. 

Ноберть [Мег], 136. 

Нью-[оркъ [Меж УотЕ], 207, 334. 

Ньюкомбъ [Мемсош], 262 прим. 1, 274, 285. 

Ньютоновскй законъ притяжешя, 2—6, 41—42, 171. 

Ньютоновы кольца, 109—111, 116, 138. 

Ньютонъ [ЭМ [заае Мем\юп], соръ Исзакь, 1, 2, 3, 6, 68, 70 
прим. 3, 73, 101, 109, 116, 117, 138, 171, 226, 227, 321, 
340, 341. 

Обоняне, 203—205. 

Омь [Овш], 55, 312, 345 прим. 2. 

» единица, 61—65, 86—88, 93—95, 312—313. 

Органныя трубы, 214—215. 
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Отношене электростатической и электромагнитной единицы, 60, 
19, 83—84, 88, 93, 309—311. 
«Отталкивательное движен1е» Дэви, 158, 161, 269, 277. 
Пальмеретонъ [Фог@ Рапетзбоп |], лордъ, "314, "316, 317. 
Париженй [Ралйз] международный съёздь относительно электри- 
ческихъ единицъ, 62—63, 65, 86. 
`Паузляь [Роме], см. " Раденъ Пауэяль. 
Плато [Р1айеат], 117 прим. 1. 
Пленка, идеазьная, 10—12. 
5 осуществлене ея, 26—31. 
» работа, совершаемая ею соотвфтетвенно уменьшентю по- 
верхности воды, 10—12. 
Пленки, мыльныя, 6—7, 47, 116—121. 
Плотность земли, 72—73. 
» эфира, 322 прим. 1. 
Поверхностное натяжеше, 10, 13, 20, 22, 32 — 37, 39 —40, 
45—41, 49—53. 


> › ой етве на него тепла, 86—87, 
Поверхность разд®ла, ея натажене, 18—17. 
» > ея еморщиваше, 13, 37. 


Показатели преломленя, 135. 
Поляризация евЪта, 139—143, 230—234, 238—240. 
» плоскость ея, 139— —143, 282, 239—240. 
> » магнитное вралщене плоскости ея, 170. 
Практическя примёневя науки, 58. 
Притяжене, зависящее отъ тяготвшя, 1—3. 


> капиллярное, | —39. 

у «коренная» теоря его, 4, 7—12. 

у между двумя различными жидкостями, 12 — 13, 
17—20, 33—38. 

› между различными частями одной и той же жид- 
кости, 7—12. 

> между твердымъ тЪломъь и жидкостью, 13 — 17, 
20—30. 

> работа, совершаемая капиллярвымь притяженемъ, 
17—10. 


Проводимоеть, единица электрической п—сти, 89—98. 

Пуанкарэ [Ротшеагт6], 319, 330. 

Пуанео [Ротзо, 360. 

Пузесонъ [Розов], 55, 166 прим. 1, 169, 304, 827, 329, 
331, 333. . 

Пузыри, мыльные, 6, 27, 41. 
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Пулье [РоиШеё], 248, 249, 251, 255 прим. 2, 258, 275, 276, 
332 прим. 1. 
Пучки Гайдингера [Нал теег‘з Бгизнез], 233—234. 
Пэрри [Зовв Регту], Джонъ, 22. 
Работа, совершаемая измфнешемъ формы, 11—12. 
» » капиллярнымь притяженемь, 7—10. 
» » капиллярнымь притяжешемь въ связи съ 
поверхноетнымь натяжешемь, 13—14. 
РавновЪе двухъ несмъшивающихея жидкостей, 17—20, 


» жидкости, соприкасающейея съ твьердымъ тёломъ, 
20—30. 

> отхЪльной масеы жидкости, 11—12. 

> пара на кривой поверхности жидкости, 48—49. 


Разовяще энерги, 96—99, 162—163, 177—178, 243. 
Разетояще молекулъ, 48, 53, 153, 325 прим. 2. 
» столкновения, 174, 
Расширяемость солица, 250—252. 
Ренкинъ [Вай те], 255. 
Рейдъ [Ог. Твотаз Ве |, д-ръ Томасъ, о чуветвахъ, 180, 181, 207. 
Рейнольдь [Ве1о19 |, 6, 52, 117 прим. 1 и 4. 
Робинсонъ [Во пзоп] 299, 300, 301, 303, 304. 
Рубенеь [ВлЪепз], 101. 
Румкорфъ [ВлиюЕог!, 224 прим. 1, 
Румфордь [Соииф Виштв], графъ, 157. 
Рутерфордовеюя [ВлбВегРог@] рЬшетви, 138. 
Рюккеръ [ВлеКег |, 6, 52, 117 прим. Ти 4. 
Рэлэй [Гога Вау!еюь |, лордъ У, 12 прим. 1, 49, 53, 64, 65, 
75, 78, 93, 94, 107 прим. 1, 212, 369, 389. 
»  движеше камфары по водЪ, 49—53. 
»  исправлене ома Британекой ассощащи, 64—65. 
Сванъ [Эа], 90. 
Свфтоносный эфиръ, 217, 228—230, 240—241. 
СвЪторазефевательная молекула, 320—322. 
Св®торазеБяне, теоря Коши, 128—136. 
» »  Томеона, 319—825. 
Св\ть, 197—203, 205—207, 211—242. 
» волновая теоря его, 211—245. 
» длины волны его, 106 — 108, 218 — 219, 223, 224 
прим. 1, 227, 234—238. 
»  измврене длинъ волнъ его, 76—78, 234—238. 
›  Направлеше его колебанй, 139—148. 
»  поляризащя его, 139—143, 230—234, 238 --240. 
»  преломляемость его, 126—137, 139 прим. 1. 
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Сёть, распространеве его, 212, 218—220. 
сила въ его колебашяхъ, 227—228. 
» скорость его, 126—135, 288. 
› частота колебазый въ немъ, 197 — 198, 220—224, 
227—228, 238.. 
›  «фотографовъ», 223—224, 226. 
Сенъ Клоръ Девилль, см. Девилаь. 
Сиджвикь [Мгз. 59 суек]|, г-жа, 64, 78, 94. 
Сила, 208—205. 
›  ВЪ звуковыхь и евв®товыхъ колебашяхъ, 227—228. 
»› лошадиная, 254 прим. Ти 2. 
Сименсовекая единица, сопротивления, 63—65, 78, 94, 311—312. 
Сименсь [Ог. УМегиег Мететз], д-ръ Верлерть 63, 64, 299, 
811, 312. 
 Симелеъ [35 УШаш Зетепз], еэръ Вилльямъ, 63, 78, 86, 87, 
90, 91, 94, 311 прим. 1, 312. 
Системы единицъ, см. единицы. 
Скорость звука, 214. 
> какъ м®ра сопротиваеня вЪ электромагнитной систем, 
65, 78, 86—87, 304—306. 
> какъ м8ра проводимости вЪ электростатической си- 
стемь, 87—88, 306—309. 
» свЪта, 126—135, 288, 310. 
«Слезы крфикаго вина», 35—36, 39—40. 
Солнце, вЪковое его охлаждеше, 245—253, 
> вфроятные его. предшественники, 285—298. 
> ЯВйестве на него уплотнешя, зависящаго оть тяготьня 
250—251, 258 — 259, 262 — 263, 271—215, 
216—271. 
> копвеищовиые потоки въ немь, 263—264, 269 — 
72, 285. 
› механическая аналомя его, 265—271. 
> настоящая его температура, 254—255, 583—285, 
290—291. 
» плотность его, 274—275, 282—293. 
»  ранная (туманная) иеторя его, 285—293. 
» расширяемость его, 250—252. 
» теплоемкость его, 249, 252—253. 
» термическая дзятельноеть его, 264—265. 
Солнечное изаучене, 248—255, 275—276. 
> опредфлеше Лэнглэя, 276. 
> опредвлеше ПШулье, 248—249, 258, 276 
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Солнечное тепло, опредфлене Форбега, 276. 
Солнечное тепло, 248—298. 


› возраеть его, 243—335. 
у» метеорная творя его, 245—247, 257—258, 
262—298. 
» туманная теорйя его, 285—293. 
» химическая творя его, 247 прим. 1, 271—272. 


проиехожден!е и количество его, 254—259. 
орарене молекуль, 158—168, 174—175, 279, 328—829, 
367—369. 
Сно Гарриеъ [55 \Уш. Звом Нат], сэрь Вил., 301. 
Спектръ, 138, 295—227, 934—938. 
Спиритизмъ, 182—188. 
Спонъ [Зроп], 61 прим. 2. 
Стокеъ [5ф%0кез], 134, 139, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 
198, 204, 248, 949, 319, 344, 347. 
Студень (несжимаемое упругое твердое тфло), ем. Желе. 
Стюарть [ВаШотг Зе\жаг®], Бальфуръ, 312. 
Сдвилеше, 41—43. 
Счиелене по лагу, 200—201. 
Сфероидальное воетояне жидкоети, 15. 
Твердость, опредфлея и измфрешя ея, 54—55. 
Температура и кинетическая энеря, 159—160, 369—870. 
» волнца, 254—255, 283—985, 290—291. 
Теорйя, кинетическая т-—я тазовъ, 154 —165. 
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»  какъ движене, 100, 157—158, 
»  лучиетое, 198—199, 201—203, 205—201, 221—294. 
»  ОТЬ луны, 224—225, 
›  болица, ем. солнечное тетло. 
Теплоемкосеть, 249 прим. 1. 
Тиндааль [Тупба 1], 100, 138, 139, 147, 211. 
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Томлинеонъ [ТошНпзов], 49. 
Томеонъ [Т. Т. ТВошзот], Дж. Дж., 176 прим. 1, 389. 
Томеонъ [ФТатез Твотшзот], Джемеь, 35, 36 прим. 1, 39, 
Томеонъ [ЗИ ат Твогизоп], сэръ Вияльямъ, [, ИГ, [\, УП, 12 
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Упругое сопротиваене газа, 163. 

› механическое подобе его, 277—980. 
Упругое твердое тло, вихревое движене, 175—177. 
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Частота колебанй, от о, 
Черное пятно на пленк®, 6, 47, 116—119, 
»›  ВЪ центрв Ньютоновыхь колець, 111 —112, 
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Чуветва, «Шесть вратъ познашя», 179 —210. 
Чувство вкуса, 208—205. 
у запаха, 208—205, 
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Эретедъ [Отзве@ |, 304, 306. 356. 
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›  гиростатичеекй, 336—346, 358—366. 
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Строка. Напечатано: 
2 снизу Ея агат: 
3 снизу тез 8 
1 сверху Ирибавлене С. 
14, 20 и 25 сверху камфоры 
4. сверху коффишента 
10 снизу который 
8 > коесроетьо. 
6 »› выбраесываемыя 
4 сверху непостимоо 
5 › Фрауэнгоферомъ 
18 › 0.119 10—2 
12 » крититескаго 
15 снизу Фрауэнтоферъ 
19 и 11 снизу способности преломлетля 
13 сверху Мар1отта, 
5 > центробфжнаа, 
18 » близко 
14 › матер1й 
8 снизу АЧтаиие 
5 сверху образуюнциеся 
и > гидрокинетечиской 
19 >» Гельигольцевской 
10 › Гельигольцев- 
10 снизу Эдмундь 
6 ь Зеритайп 
18 › школы 
3 сверху двигается 
18 › фрауэнгоферовыми 
15 снизу Такъ, вы 
1 > должны 


ВАЖНЪЙПИЯ ОПЕЧАТКИ. 
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Такимъ образомь вы 
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тепла 
самое 
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Гельмгольцевскихь 
Гбмфри 
и, кажется, въ 
вфроятно, 
въ 1572 году 
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камня, 
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насадь 
токи и 
припомнить 
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изобрътене 
и 
Такь, 
простанствЪ 
одного 
подаетъ 
кахое 
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солнечнаго тепла. 
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движеняхь 
Гельмгольтцевскихь 
Гёмфри 

и кажетея въ 
вфроятнымъ, 
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ОоПеевоп 

назадь 

токи и, 
припомнить, 
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